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über litterarische und wissenschaftliche Geschichtsschreibnng 
anf dem Gebiete der Mathematik. 

Von G. Eneström in Stockholm. 

Die Zeit ist Hingst vorüber, in der man ein chronologisch geordnetes 
Verzeichnis mathematischer Schriften nebst gelegentlich hinzugefügten 
Notizen über deren Inhalt und Verfasser als Geschichte der Mathematik 
bezeichnete, und man ist jetzt gewohnt von einer unter diesem Namen 
erscheinenden Arbeit zu fordern, dafs sie in erster Linie die mathemati- 
schen Ideen historisch behandelt. Hat eine mathematische Idee nichts 
weiter gebracht, als was schon früher bekannt war, so ist es natürlich, 
dafs der Geschichtsschreiber, wenn er dieselbe überhaupt erwähnen will, 
dieses Umstandes gedenkt, und ebenso natürlich ist es, dafs er auf den 
etwaigen unmUtdharen historischen Zusammenhang zwischen zwei Ideen 
aufmerksam macht. In einer überaus grofsen Anzahl von Fällen enthält 
aber eine historisch gegebene mathematische Idee wirklich etwas Neues, 
ohne dafs ilire Abhängigkeit von einer früher notierten Idee unmittelbar 
ersichtlich ist, und in solchen Fällen kann der Geschichtsschreiber sich 
damit begnügen, die einzelnen Ideen vorzugsweise als Forschungsresultate 
an und für sich zu betrachten. Er berichtet also in chronologischer 
Ordnungsfolge über die Sätze und Methoden, die von verschiedenen Ver- 
fassern gefunden wurden, und fügt, so oft als es ihm möglich ist, Ver- 
weise auf verwandte Forschungsresultate früherer Verfasser hinzu, ohne 
jedoch auf diesen Teil seiner Darstellung ein hauptsächliches Gewicht zu 
legen. Eine auf diese Weise hergestellte Geschichte der Mathematik 
könnte „Entdeckungsgeschichte“ genannt werden, wenn die mathematisch- 
historische Forschung nur wirkliche Entdeckungen zu berücksichtigen 
hätte; da aber dies wohl nicht der Fall ist, erlaube ich mir sie als „litte- 
rarische Geschichte der Mathematik“ zu bezeichnen. Selbstverständlich 
bedeutet das Wort „litteraiisch“ hier nicht, dafs nur litterarische aber 
keine mathematischen Notizen vorhanden sind. 

Es giebt aber auch eine andere Art mathematischer Geschichtssclirei- 
bung, wo man besonders den Zusammenhaug zwischen den matheinati- 

Bibliothoc« Muthomaticft. 111. folge. 11. 1 
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sehen Ideen zu enuitteln versucht und dieselben also als Glieder in der 
Entwickelung der betreffenden Theorien betrachtet; eine solche Geschichte 
der Mathematik könnte man „Entwickelungsgeschichte“ nennen, aber da 
ich für die erste Art den Namen „litterarische Geschichte“ gewählt habe, 
scheint es mir angemessen, die zweite als „wissenschaftliche Geschichte 
der Mathematik“ zu bezeichnen, wobei indessen bemerkt werden soll, dafs 
diese Geschichte selbstverständlich nicht litterarischer Notizen entbehren 
kann, ebensowenig als der ersten Art das Prädikat „unwissenschaftlich“ 
bcigelegt werden darf. 

Es ist offenbar, dafs die Herstellung einer wissenschaftlichen Ge- 
schichte der Mathematik fast unüberwindliche Schwierigkeiten darbieten 
wird, sofern man nicht eine litterarische Geschichte oder wenigstens eine 
ziemlich vollständige Sammlung von litterarischen Einzeluntersiichuugen 
zur Verfügung hat. Teils ist es nämlich fast unmöglich auf einem 
gröfseren Gebiete der Mathematik gleichzeitig alle einzelnen in Betracht 
kommenden Forschungsresultate direkt aus den Quellen herbeizuliolen und 
den Zusammenhang zwischen denselben herauszufinden, teils würde man 
unter solchen Umständen oft versucht werden von vornherein einen ge 
wissen Entwickelungsgang zu konstruieren, und die Thatsachen zu über- 
sehen, welche nicht in den Rahmen desselben passen. Darum hat gewifs 
die littemrische Geschichtsschreibung auf dem Gebiete der Mathematik 
eine nicht zu unterschätzende Bedeutung, und auch in den Fällen, wo sie 
fast nur eine Sammlung von Referaten bringt (wie z. B. die bekannten 
historischen Arbeiten von I. Todhunter), können die Resultate ihrer 
Wirksamkeit von grofsem Nutzen sein. 

Auf der anderen Seite ist es klar, dafs wenn die mathematisch-histo- 
sische Forschung wirklich einen eigenen Platz unter den Wissenschaften 
beanspruchen will, ihr Ziel sein mufs eine wissenschaftliche Geschichte 
der Mathematik in dem von mir oben angegebenen Sinne hervorzubringen. 
Interessant und belehrend ist es zwar, wenn in ausführlicher und ge- 
schickter Darstellung die Zeitfolge und die ersten Autoren der besonderen 
Entdeckungen festgestellt werden, aber eine wirkLche Wissenschaft wird 
die Geschichte der Mathematik erst dann, wenn sie sich die Aufgabe 
stellt, den Zusammenhang zwischen diesen Entdeckungen anzugeben und 
dadurch zum Verständnis des Wesens der wissenschaftlichen Entwickelung 
zu führen.*) 

Überblicken wir jetzt die bisherige Wirksamkeit auf dem Gebiete 
der mathematisch-historischen Forschimg, so ergiebt sich, dafs sie zwar 

1) Vgl. F. Kosexbkkoeb, Die Geschichte der exakten Wtssenschaßen und der 
Xtttzen ihres Studiums-, Abhandl. zur Gesch. der Mathein. 9, 1899, S. 378. 
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in litterarischer Hinsicht helan^eiche Kesultate gebracht hat, dafs aber 
die wissenschaftliche Geschichtsschreibung bisher nur s|)ärlich rejirüseiiticrt 
worden ist. Ohne Zweifel hat dies Verhältnis zum grofsen Teil seinen 
Grund darin, dafs die Behandlung der litterarischen Geschichte, die ja im 
allgemeinen der anderen vorangehen mnfs, noch sehr lückenhaft ist, aber 
sicherlich beruht es auch auf den ganz besonderen Schwierigkeiten, die 
hei der wissenschaftlichen Geschichtsschreibung vorhanden sind. Für diese 
letztere ist es nämlich von wesentlicher Bedeutung, nicht nur die beson- 
deren Sätze, sondern auch die Methoden, durch welche sie gefunden wur- 
den, anzugeben, und nicht selten enthalten die Quellen keinen Aufschlufs 
hierüber*); zuweilen ist es nicht einmal möglich zu ermitteln, ob wirkliche 
Methoden vorhanden waren, oder ob die Sätze nur durch unvollständige 
Induktion erhalten wurden. *) 

Aber abgesehen von diesen und ähnlichen Schwierigkeiten, die sich 
eigentlich auf einzelne Entdeckungen beziehen, macht gerade die Weise, 
in welcher die Mathematik sich historisch entwickelt hat, der wissenschaft- 
lichen Geschichtsschreibung nicht unerhebliche Ungelegenheiten. So z. B. 
ist die Entwickelung der verschiedenen Zweige der Wissenschaft oft so 
verwickelt, dafs man kaum entscheiden kann, zu welchem Zweige eine 
gewisse Gruppe von Ideen gehören soll; die Verteilung, die ein moderner 
Mathematiker als selbstverständlich betrachten mufs, erweist sich zuweilen 
vom historischen Gesichtspunkte aus als ganz unzulänglich. Eine andere 
Schwierigkeit rührt davon her, dafs gewisse Teile der Mathematik zeit- 
weise fast ausschliefslich für besondere Zwecke ausgebildet wurden, die 
mit der genetischen Entwickelung der Begriffe wenig zu thun haben, so- 
dafs mau unsicher ist, ob man diese Ausbildung als ein wesentliches 
Moment in der Entwickelung der betreffenden Theorie aufnehmen darf 
oder nicht. 

Die bisherige mehr litterarische Wirksamkeit auf dem Gebiete der 
mathematisch -historischen Forschung darf also nicht zu weitgehenden 
Folgerungen in Bezug auf die Zukunft veranlassen, und meiner Ansicht 
nach ist die jetzige Hichtung dieser Wirksamkeit nur eine zeitweilige, 
die sobald als möglich in eine mehr wisseirschaftliche verändert werden 
wird und soll, sodafs die mathematisch-historische Forschung als eine be- 
sondere Wissenschaft im eigentlichen Sinne dieses Wortes betrachtet 

1) Welch urofser Aufwand von .Scharlsinu und ( iolohrBamkeit in einem solchen 
Falle nöti)' sein kann, geht wohl am deutlichsten aus der Zsi TiiKNScben Behandlung 
der Lehre von den Kegelschnitten im Altertume hervor. 

2) Bekanntlich gehört die Krage, auf welchem Wege Fkbmat einige seiner .Sätze 
aus der Zahlentheorie entdeckt hat, zu den noch ungelösten matlieniatisch-histori- 
schen Problemen. 
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werden wird. Die Schwierigkeiten, auf welche ich soeben hiugewiesen 
habe, können natürlich nur allmählich be.seitigt werden, und jeder Versuch 
zu diesem Zwecke allgemeine Kegehi anfzustellen, wird gewifs vergeblich 
sein. Dagegen giebt es andere schwierige Fragen mehr methodologischer 
Art, zu deren prinzipiellen Erledigung die Mitarbeit der Fachgenossen 
schon jetzt beitragen kann. 

Eine soh'he Frage ist die folgende: „Wie soll der Geschichtsschreiber 
über die neuen matbematischen Ideen berichten, die zwar (wie z. B. die 
WES.SELsche Theorie der geometrischen Bedeutung der imaginären Zahlen) 
bei ihrem ersten Hervortreten an und für sich epochemachend waren, die 
aber damals aus äufseren Gründen keinen oder wenigstens nur geringen 
Einflufs auf die Entwickelung der Wissenschaft übten?*' Stellt man sieb 
als einzige Aufgabe den Entwickclungsgang der Mathematik zu schildern, 
wäre es wohl am richtigsten, das erste Hervortreten solcher Ideen nur so 
weit zu berücksichtigen, als es geeignet ist^ den wissenschaftlichen Charak- 
ter der betrefienden Zeit zu kennzeichnen, und eine eingehende Darstellung 
der Ideen selbst erst dann zu geben, wenn ihr Einflufs auf die folgende 
Entwickelung konstatiert werden kann. Auf der anderen Seite mag be- 
merkt werden, dafs eben die zeitweilige Nichtberücksiebtigung gewi.sser 
urkundlich vorhandener Ideen für das Verständnis der Entwickelung einer 
gewissen Theorie im Laufe eines gewissen Zeitraumes so wichtig sein 
kann, dafs schon aus diesem Grunde ein sofortiger ausführlicher Bericht 
über dieselben angemessen ist. Die Frage dürfte also in verschiedenen 
Fällen auf verschietleno Weise zu beantworten sein, aber in jedem Fall 
ist wohl der Umstand, dafs das erste Hervortreten einer neuen Theorie 
nicht in leichtverständlicher und systematischer Form stattfand, und darum 
von den Zeitgenossen wenig beachtet wurde, kein hinreichendiw Grund, 
um die Geschichte dieser Theorie erst mit der ersten wirklich erfolg- 
reichen Darstellung derselben zu begiimcn. *) 

Eine :mdere schwierige Frage betrifft die Periodeneinteilung, die 
zwar auch in der litterarischon Geschichte der Mathematik eine gewisse 
BüUe spielt, aber dort von mehr untergeordneter Bedeutung ist. Diese 
Frage erfordert indessen eine ausführlichere Untersuchung, und ich werde 
derselben darum einen besonderen Artikel widmen. Dann beabsichtige 
ich auch einige andere Punkte zu behandeln, welche für die wissenschaft- 
liche Geschichtsschreibung von Beliuig sind. 

1) VkI. Caxtor, rorlemngen ühtr GeKchichte der Malhematik 3 : ilsuö}, S. 728. 
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Znr GescMchte der Isoperimetrie im Altertume. 

Von Wilhelm Schmidt in Helmstedt. 

Die Beschäftigung der Gh-iechen mit der Isoperimetrie stand, da die 
Pj’thagoreer (Cantor, VorleguHgen V, 107) wohl noch keine klare Vor- 
stellung darüber hatten, bisher nur fest für Zenodou, den man aus all- 
gemeinen Gründen in die nächste Zeit nach Archimedes setzt (Cantor, 
Vorl. H, 341), und die Zeit des Quintilian (List orat. 1,10,39 — 42). 
Zenodor hat sich in einer keineswegs imbedeutenden Schrift ifepl tao- 
:ttf)iuixQnv (so Nokk, Hss. iaofierQiav) ömgarav (Über Figuren gleichen 
Umfangs) eingehender damit befafst.*) 

Aber schon vor Zenodor waren die Grundsätze der Isoperimetrie 
beachtet worden, wie ans einer Xotiz bei Simplicids Li ähistotklis de 
eoelo (H, 412 ed. Heiherg) hervorgeht: 

ötÖHxrai xal ,Tpo ’JgiUTortXovs giv . Sowohl vor Aristoteles ist im 
zävTejf, itzfQ avTÖg äg öeäciyueva I allgemeinen (wenngleich er selbst es 
avyxi’xgriTca, xcd xiagu ’Agxt(ii]Sovg ' als bewiesen mit verwendet), als von 
xkI Tiugcc Zrjvoäägov jtXarvTegov, • Archimedes und ZlONODOR ausführ- 
ort Tüi' laoxegifitTgav axrniütav sro- j lieber gezeigt worden, dafs bei den 
iuxagiirÖTtgög iaziv iv filv rolg im- ebenen (Figuren) der Kreis, bei den 
Ttidoig b xvxXog, iv di toig öregeotg ' körperlichen die Kogel einen grölse- 
ij a<patga. (Vgl. noch ProclüS 7ii j ren Inhalt hat als die (anderen) 
Timakum S. 384 und Archimedes U, Figuren gleichen Umfangs. 

404 ed. Heiherq.) j 

Die Geschichte der Isoperimetrie scheint also schon vor Aristoteles an- 
zufnngen. Da aber Aristoteles de coelo 280*’, 17 — 18, 32 — 33 die 
Sache nur in allgemeiner Fassung erwähnt (:rgärov . . tiHv imTtiäav oxr^- 
fidrav 6 xvxAog, -vpürop . . tj atpaiga tüv arfgiäv OpjudrMi'), so wird 
wohl erst Archi.medes der Urheber einer strikten Beweisführung für die 



1) Griechisch in der Baseler Ausgabe des Theos In Ptolevaai Magnam con- 
structionem 1538, S. 11 — 17, ed. Hauli fl’aria 1821), S. 83ff. , lateinisch von Hulmch 
hinter I’ArPCs, Ild. Ilf, 1190 — 1211. 
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Hauptsätze der Isoperimetrie sein, vorausj^esetzt, dafs oben nicht etwa blofs 
dessen Kreismessun^ und Schrift über Ku^el und Cyiinder gemeint sind. 

Auch nach Zenodor finden wir in der griechischen Litteratur Ver- 
fasser, die sich mit der Isoperimetrie beschäftigt haben. Zunächst giebt 
es in Herons Definitionen eine Stelle, die sich mit Zenodor berührt;*) 

Zenodor: j Heron: 

Der Kreis ist gröfser (d. h. hat . Ein Kreis ist gröfser als die 
einen gröfseren Inhalt) als alle (an- | ^anderen) ebenen Figuren gleichen 
deren) ebenen Figuren gleichen Um- | Umfangs {Def. 83). 
fangs (S. 10 ed. Bas.) j 

1) Griechisch lauten die Stellen: 

Zknodob: j Hkhün: 

ndvxoiv dqct T&v t6o:xt^i^ixQ(ov /:r/- Td>v intirtdtai' tGo:Tt(>tiihXQU>v 

TtiStov axt}tidx(i}v jifijwv faxlv 6 xvxlos ! rw»» lui^iov (axi xi’xio,’ (Def. p. 25 ed. 
(cd. Bas., p. 16) ' Hixtbch). 

(Vgl. dazu Papti:« I, 352, 1 [ohne 
Nennung Zkxodob»] rov xrxAop 

fitytoxov övxa x<bv ftfijp rijx 

:rf()/f(*Tcop xtx((y^fv<av itoXvywi'tov 
x(ov und Anonym, de figuris isoperimetris 
hinter Pafpls III, 1156, 26 ed. Hixrscii 
o xoxlü»' -rtccvxtov xmv leontQipixQiov 
gdxo)y iexiv und ebd, 1138, 3 — 5). 

A^y(o d»J, OTf xofl 7} Cffutf^a pti^tav 
iöxl Jtdvxiov xu)v i<tr,v i7tt(fdt*ttav ixovTujv 
GXfQfMV axr,uuT(ap^ xolg imo 5le;|ri,Mi7dorfc* 
dfdt»7/ifVois iv xm 

affalQag xal xvXtv^Qov (cd. Ba«., p. 16). 

(Vgl. dazu Pappi» 1 , 350, *24 [ohne 
Nennung ZknodokaJ yruvtüiv twp ört(»i:t5v 
oxTituixtar x&v ißr}v ^;|[6ptö>p xijv i:utfdvHav 
[i^ytöxfi ioxiv i} GfpaiQu und AnonjTn. de 
figuHs i^operim. bei Pappls III, 1160, 10 
ed. IIultscu.) 

Dafä auch die Stelle über die Kugel wirklich noch Zknodor angebört, wie schon 
Hultsch, Pappus in, 1208, Anm. 3 auniuimt, seluunt mir nach Theos a. a. 0. S. 11 
sicher: Ttop <y;f»jfUiVwv dtcofo^oiv, p#e»orc! iaxi xd ?roIr- 

x&v glv imntdoiv 6 xt'xXo^ yivtxat rä>p di V 

Ttoinaöge&u d// t^p toptwp ßnrddiilip iv ^jrtron^ ix rwp ZijpodcocM dtdfiyu^pwp 
iv xm JJsqI 4<;o<^ crtpi )>;itrp(üp 

Zur Korrektur des Titels vergleiche noch die bei Theos unmittelbar folgenden 
Wendungen täp Taijp 7rt(itp*rcop f;i;dpTwp xfxaygiymv tv^vy^ägtuop G^riuccxmv und lüo~ 



Tb xifg GgatQag rrdyxmp xibp 

GxtQtüJV ioo:rf(>igixQmp cevry Gxrtudrmt\ 
xouxfGxt TÄp Tj/ iGT} i7n<favsitt xfjjjprjumap, 
ftfyiffrop iGTt (Def. 83, p. 25). In der 
Ül>er«chrift heifst cs ebenda: T)ri täp 

«TfpHüP iGOTthQtuixQmv Gxriudxmv 
*i) Gg:al(ia. 
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Zknouok; ! Hekün: 

Die Kugel ist gröfser als alle (an- ' Die Figur der Kugel ist von 
deren) körperlichen Figuren, welche ' allen körperlichen Figuren, welche 
gleiche Oberfläche haben ( ebenda mit ihr gleichen Umfang, d. h. welche 
S. 16). die gleiche Oberfläche haben, am 

I gröfsten (ebenda). 

Aufserdem war schon dem PoLYBiOS IX, 21 der Grundgedanke der 
Isoperiinetrie bekannt, liier heilst es, dafs die meisten Menschen die 
Gröfse der Städte imd Lager nach dem Umfange [zeQifitzQog) beurteilten. 
Es erscheine yielen unglaublich, dafs Sparta mit einem Umfange (xeQi- 
flokog Mauer) von 48 Stadien doppelt so grofs sein solle als Megalopolis 
mit einem Umfange von 50 Stadien oder dafs eine Stadt oder ein Lager 
im Umfange (jrepiypa^tj Umrifs) von 40 Stadien doppelt so grofs sein 
könne als eine solche im Umfange (jitgiucTQog) von 100 Stadien. Obwohl 
das in der Schule die Geometrie lehre {tüv iv rolg itcudixotg 
jiKgaStdoy.(vav {]^tv did rijs ycafieTQiag), so dächten manchmal sogar 
Staatsmänner und Feldherren nicht daran, geschweige denn die grofso 
Menge, und es komme vor, dafs Feldherren lediglich aus dem Umfange 
(f| airtijg tfjg zuqiiiitqov) der Lager auf die Zahl der Truppen schlössen, 
dabei aber einem Trugschlüsse (ädixrjfiu) anheimfielen.') 



ntfiutTQB in 13e7,ug auf 7wei Vielecke, S. 13: rüu' ieoTctQintTQuv air, fiÜToiv u. ö. Oie 
Behandlung planimetriacher Figuren ütierwog anscheinend. Aber anch von stereo- 
melrischen Figiwon ist der Ausdruck laortiQliUTQog durch Hkros und den Anonym. 
1160 , 11 belegt. 

1) Aua nachchristlicher Zeit seien noch erwähnt Galks (2. Jh.) /Jfpl xptinf rCir 
iv ra'frpwwoe aatfiau /wpiior, Op. III, 668, 10 If. cd. Kenx: nävXTj rs öfjoförerroe 
iöcrrffl TO xvxXontiig ioxi, xal dih rofuo . . piyierov ÜTtävrMv twv iViie fj^derwr wie»- 
pfXQOv. fori df oedl roPro GpixQoy cr/rc&ov äyyttotg xkI xopots xori xotUaig xkI wßoie, 
üGtoy if yfrtGig frfx« roe uvag ovGiag' ttQtGxa yuQ iv aiVofff, OGtt xXtfGrov 

vxod(';jtt«t GiuxpizaTCt Totg tov amuxitog Syxoig vjrupxoi'Ta . . Toit'jjioecirctror t 6 aspi- 
(ftpig, und Damiaxos (ö. oder 6. Jh.?) Schrift über Optik ed. U. Schöxk. Berlin 1897, 
8. 6: ouro»' (sc. ö xrxXog) yap räv rf x«! iaoniQipiTftov avrä ayrifuiToiv wolo- 

;{<»e>;riir<rTof &;toäfixvvTtti . Dazu kommt noch eine Stelle aus Klxomkdks (jünger als 
PoaiDoxica) De motu circ. 86,7 — 12 ed. Zikoleii: {gti wßtrwe (itr dmuclrwi’ rtÄniraroe 
(am vollkommensten) ö xoapog, mivriav di GyripütGiv ij a^nio«. avrr, piv yäg oiu rt 
fffri Jtef/üapßävitv rtili'Ta rä rj aerg diciiutQip xtxgr,iiiva räv Gyripiiriav rüir öi t'dküiv 
GiifjiGTiüV ovdiv olor Tt rtifiXaitßcivfiv tijv G(paigav r§ tat] diapirQtp xtx(iriuivr,v «ürwi 
Hierzu vgl. die Originalstelle Pi.ato Timaeu» 33 li: Gxf/pa di fitaxtv tetTÖi (sc. rrä roe 
xoGfiov aütuuTi dem Wcltkörper oder vielmehr dem Weltgebäude) rö ttgittov xkI ro 
ivyyfvig. rw 6i tu trdvr* ir aerw nt-otixr^v piXlovri gtam troitrov cev ifij Gxiipu rö 
tttQtttXr^tpbg iv rtbxtp trdvra öttÖGu axifpara (eine Gestalt, die alle anderen, so viele es 
auch giebt, rings in sich fafst)' äiö xnl aipaifoniig (kugelförmig), ix piaov xtdvttj 
niyog eug rtlieräi; looi' dtrixov (mit gleichem Abstande von der Mitte bis überall nach 
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Zum Schlufs sei darauf hingewiesen, dafs sich der Name Zexodoh 
zweimal in der jüngst edierten Herkulanensischen Bolle Nr. 1044 
(VV. CuONEUT, Der Epikureer Puiloxwe.i‘)-, Sitzungsber. der Akad. der 
Wiss. zu Berlin 1900, S. 904, Fragm. ;51, 4; !54, 1) findet. Dieser Zeno- 
DOU ist aber als Zeitgenosse des Epikureers und Mathematikers Piiiloniues 
(Blütezeit 175 — 150 y. Chr.) anzusehen, den auch Apollonios von 
Pergel, 192 ed.ilEiUEUG erwähnt 6 ytojuhgris). Crönert glaubt 

a a. 0. S. 95(5 Zenodor mit dem Verfasser der Schrift Tlegl iaoTugipt- 
tgav ax,rjpKt(ov identifizieren zu können. Dem steht m. E. nichts im 
Wege. Ist aber diese Annahme wirklich zutreflend, so fällt die Lebens- 
zeit des Zenodok in die erste Hälfte des 2. Jahrh. v. Chr. Wir hätten 
damit also eine urktmdliche Bestätigung des bisherigen Ansatzes (Sü.SE- 
MiHL, Litt.-Gesch. der Akxandriner^eitl, "Gl-, Cantor, V'orl. I®, 341). 

dcu Enden hin\ (Ttreisrund^ aiVri hoQvtvaaTo (xirkelto ab'i, jria*roji® 

TUTov d/io»dr«rd»> tf avro favrü Sollte Snn*urin» bei den Worten x«i rrQo 

li{n<tTOTfXovg an Pi.ato gedacht haben? Oder an die Pythagoreer? Ich trage noch 
eine Stelle aus Gkmixos bei PaocLrs in /. Kvet, ed. Krjbdi.cin 39, 2 — 6 (vgl. auch 
Tannkby, La geometi ie grecque^ S. 39) nach, die auch die iBopcrimetrie streift: xal o raxri- 
xo»’ ^ifv tot^ &f^o)gtlgaot rwi* gti^roi na9j,fu<rix6^ fffrir, « 

xal Ttori ikaperov dfi|ßf t 6 fIocAü/xf»'o; f/ij xi'xZov ro ffTpard- 

■7ffdo%\ Tori- d« TtlftßTov fig TBT(tdy(ovov ij nft^dyoivov r) alio u noXvym^ov 'Auch der 
Taktiker wird die Lehrsütze der Mathematiker verw'enden, doch ist er kein Mathe- 
matiker, wenn er bald in der Absicht, die Truppemuasse recht klein erscheinen zu 
lassen, dem Lager eine kreisförmige («estalt giebt, bald die Gestalt eines Quadrates 
oder Fünfecks oder irgend eines anderen Vielecks, um sie recht grofs erscheinen zu 
lassen.* Diese Stelle, die ich <ler Ofltc des Herrn G. Enesth«»»! verdanke, berührt sich 
otfeubar mit Pülvbiu«. 

1) Vgl. auch H. üsKNKu, Vuiloswbh im Rhein. Museum N. F. 50, 19Ul, 
S. 145— Uö. 
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Le philosophe Aganis est-il identiqne ä Gemüms? 

Par Paul Taxnery ä Pantin. 

Si le ('odex Leidensis 399, 1 n’avait paa subi de mutilation, 
M. M. Besthorn et Heiuerg n’auraient pas commence par identifier avec 
Geminus le philosophe Aganis meutioime dans le commentaire de t^iMPLi- 
CIÜ8, que le NiRizi a traduit eu arabe.*) Ils auraient en eifet tout d’abord 
rencontre ce noin (Anarith commciiturii, ed. CüRTZE, Leipzig 1899, p. 13; 
avec une epithete qui iraplique «jue SiMi’Licius avait persounellement 
coimu cet Aganis. Cette dpithete revient encore une fois plus loin: 
M. M. Bestiiorn et Ueiüerg l’ont traduite (p. 119) par ma;/istnim nostnm \ 
tandisque Gerard de Cremona (ed. Curtze, p. 6t>) dit socio tioslro . En 
fait, le mot arabe, soliib, est anibigu; niais la dernicre traduction n’en 
parait pas inoins la plus exacte, car la question se ram^ne ä ceUe de 
savoir si Simplicius avait ecrit luitgog ou xa&ijyffubv; or, dans le second 
cos, le Nirizi n’aurait sans doute pas dit sahih, qui signihe maitre <lans 
le sens de possesseur ou de seigneur, plutöt que dans celui de professeur. 
En tout cas, Simplicius n’a certainement emplo3’e ni l’une ni l’autre ex- 
pression pour qualifier un auteur viviuit ([uatre siecles et demi avant lui; 
il serait dejä passablement etrange, eu eganl ä ses habitudes de langage, 
qu’il Teilt qualifie de philosophe. 

La premiere mention d’AoANiS dans le commentaire de Si.mplicius 
conceme une definition de l’angle qui luj est attribude. C’est une question 
sur laquelle Proclüs (p. 123 — 12ti) a suivi non pas Geminus, mais son 
maitre Syrianus (tiroftfVot? rm »juerfpra xaf^ijyfuövi). Dans sa definition, 
qui en grec devait etre quelque ehose conirne: ytoviu dmOxaxöv iexi fit- 
yi&og ov xü xifQuxa irpbj (vl arjfteio) avvttyovxta, Aganis se prononce 
(Tailleurs contre Proclüs, eu adoptant Topinion du maitre de SyrianüS, 
Plutarque d’Athenes, et en modihant ronformenient aux indications de 
ce demier (p. 121, 17 ), la definition d’APOLLONIU.s, de fai,'on ä recoimaitre 
nettement Tangle comme une grandeur. 

1) Ekudi» Jilemenla ex inlerpreUttione AL-HxD»ciiuiini.tD(uu cum commentariis 
Ai.-Naiiuii, Hauniae ISU3, p. 9. 
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Les autres mentions (1'Aganis se rapportent au postulatuin des jia- 
ralleles, dont il avait pretendu doimer une denionstration eii forme, ((ue 
SiMPLiciUs a crue valable, et qu’il a reproduite in extenso (Besttiokx- 
Heibeeg, p. 121 — 131; CuRTZE, p. 60 — 73), tondis cjue Proc'I.us n’en 
Souffle pas mot. A la rerite, le conimentaire qui accompagne la defini- 
tion des paralleles d’AGAMS (Best)IORN-Heiberg p. 9 — 11; CüRTZE, p. 26 
— 27j, offre au contraire des rapports evidents avec ce que Proclus 
(p. 175 — 177) a extrait de GemixüS; mais ces rapports ne concement que 
ce qui ^>tait un bien commun, et le commentaire appartient plutot ä Sim- 
PLicics qu’ä Aganis. Ce qui est j)ropre il ce dernier, ce n’est pas d’ail- 
leurs l’idee-mere de sa demonstratioii; eile se trouve en effet dans la defi- 
uition des paralleles que Proclus attribue nommenient ä POSIDONIUS 
(ibid. p. 176,6), en nieme teiups qu’il indique rapidement les consequenees 
qu’on peut en ddduire. Voilä qui est bien de Geminl'S. 

PosiDOJflUS ddfinissait deux paralleles comrae jouissant de la pro- 
prietd que toutes les perpendiculaires abaissdes des points de l'une sur 
l’autre fussent egales. Cette definition revient ä admettre que le lieu des 
extremites des perpendiculaires egales elevdes sur une droite est une autre 
droite. On sait que si ou ailmet ce jmstulat, on peut se jiasser de celui 
d’EucLiDE, mais l'avantage est nul. 

Aganis n’a j>as reconnu le vice de la definition de PosiDONiUs, mais 
il l'a transformee en parlant de l’egalite constante de distance entre les 
deux paralleles. Il entendait d’ailleurs par distance la plus courte ligne 
droite tiree d’un point de l’une des paralleles sur l’autre. Il se donnait 
ainsi ä demontrer que cette distance se conipte sur une jierpendiculaire 
commune, demonstratiou facile, -bien entendu en admettant tacitement le 
meine postulat que PosiDOXIUS. 

Quant il Ge.minus, si Proclus (p. 176 — 177 et surtout p. 192’) l’a 
bien suivi, voici quelle positiou il avait prise. Il jugeait que le postu- 
latum des paralleles etait en realite un theoriune ii demontrer, mais il 
n’entreiirenait point de le prouver, et mettait en garde contre les f'ausses 
evidenees, en iusistant sur la possibilitd hypothetique que deux droites so 
rapprochassent indefiniment saus jamais se recontrer. Comment aurait-il 
pu admettre pour valable la ddfinition de PosiuoNlUSV 

Dans la discussion de Pkoclus sur la proposition I, 29 d’EuCLIDE, 
cette definition ne reparait pas. Quoiqu'elle ait excite un certain interet 
pour l’enseignement pniparatoire (Heronis defniitionvs, ed. IIULTSCII, 71), 
eile avait ete ecartee ii bon droit du ehamj) des etudes tbeoriques, jusqu’ü 
ce qu’elle tut rejirise par Aganis. 

Ces remarques me semblent süffisantes jiour truneher la question. 
non seulement Aganls est un coutemporain de Sl.MI’LIClUS, mais eneore 
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ses idees sont essentiellement distinctes de celles de Gkminus et ne de- 
pusseiit pas ce qiie l’on peut esperer d’un philosophe du VI* siede. 

Quel dtait son veritable nom grec? La question semble actuellement 
aussi insoluble qne pour Abthiniatu.s (Besthorn-Heiberg, p. 119). J’ai 
propose ailleurs le nom Agapiu.s, mais je n'insiste pas; si parmi les 
philosophes contempondns de Simplicius, il n’y a pas, je crois, de nom 
connu qui seit plus Toisin du mot arabe, SiMPLiciUS a pu certaiuement 
ayoir, soit ä Alexandrie (sous Ammonius), seit ä Athenes (sous Damas- 
CilJS), nombre de camarades d’etudes (}ui noiis sont restes incounus. 

En revanche, dans I’Aposedanius de la traduction de Gerard de 
Cremone (Cühtze, p. 3j, il me semble qu’on ne doit pas hesiter ä recon- 
naitre PosiDOxius. La definition du point qui lui est attribuee est evi- 
demment celle qui a ete conservee sous la forme art'pas ädtatfrarov 
«iQug ypauuör dans les Heroni.s def. (Hglt.scii, 2). Elle est donc reelle- 
ment antique. 

Comme SiMPLIClUS parait suivre l’ordre chronologique, le Herundes 
ou Hero.mu)ES de Gärard de Cremone (Cgktze, p. .3 et 4) me semble 
un geometre inconnu plus ancien que Po.sidonius. Sa definition du point 
(ä peu pres xavrbg fuyt&ovg aQxtj), celle de la ligne (ä peu pres 

TÖ i<p’ fv dtaOtatbv (ityi&og'), ne se retrouvent pas, ä la verite, exacte- 
ment dans les textes que nous possedons, mais ib ne repr^sentent aucune 
notion qui lenr soit etrangere ou que l’on doive dater d’une epoque rela- 
tivement recente. 

Eiifin le Diachasimüs minor ('Curtze, p. 232), dont Gerard de Cre- 
mone a conserve sur le livre X d’EtJCLiDE un scholie j)osterieur au 
Nikizi, pourrait bien etre le mathematicien Abu Ga’kar el-Ch.\zin (voir 
Suter, Abhuudl. zur Gesch. der Mathem. 10, 1900, p. 58), qui a pre- 
ciseraent commeiite le X* livre d’EuCLiDE. Comme ce commentaire snl>- 
siste, il y aarait au moins iiitcret ä y recbercher si le passage traduit par 
Gerard de Cremone ne s’y retrouve pas. 
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Das Rechenbuch des Abü Zakarljä el-Hassär. 

Von Heinrich Suter in Zürich. 

In der Biblioth. Mathem. IS» fl899), p. 87 habe ich auf die Wahr- 
scheinlichkeit hingewiesen, dafs das Gothaer Ms. 1489 (Pekthch, Die 
arah. Handschriften d. hvrsogi. Bibi, au Gotha, 3. Bd., 1881, p. 114), das 
eine Abhandlung über die Rechenkimst von Muh.vmmed b. ' AitDAUL.in n. 
'Auas Abu Zakarijä, genannt el-Hassäu, enthält, identisch mit oder 
vielmehr das arabische Original einer von Mose.s b. Tibbcin gemachten 
hebräischen Übersetzung eines Rechenbuches des Mi'ii. B. 'Abd.vli.äh Abu 
Beku, genannt el-Ha.s.säk, sein könnte, welche Übersetzung noch im 
Vatienn ( Nr. 39t>) und in Oxford (Christ Church Coli. Nr. 189) vorhanden 
ist, und zuerst von M. Steinschneider beschrieben worden ist*), der 
auch zuerst die Vermutung ausgesprochen hat, der Autor möchte der von 
Ibn Chai.dÜn in seinen Prolegomena erwähnte eu-HassAr sein, auf dessen 
Rechenbuch der l'alchis des Ibn el-Bennä basieren soll. Ich habe dabei 
die Bemerkung hinzugefügt, für die endgültige Erledigung dieser Frage 
wäre eine genauere Prüfung des Gothaer Ms. sehr zu wünschen. Um 
diese Angelegenheit nicht länger in Schwebe zu lassen, habe ich nun 
selbst diese genaue Prüfung unternommen. Für die Erlaubnis der Be- 
nutzung des Ms. für längere Zeit auf der Kantonsbibliothek in Zürich 
spreche ich hiennit der Verwaltung der herzogl. Bibliothek in Gotha 
meinen verbindlichsten Dank aus. 

Das Rechenbuch des HassAr umfafst 128 Blätter (18, 5 X 13,5 cm), 
die Seite zu 15 Zeilen, in deutlichem Neschi geschrieben, aber nicht ganz 
sorgfältig, ilenn cs kommen bisweilen Auslassungen oder auch AVieder- 
hohingen vor; auch bezweifle ich, dafs die iVnordnung der Kapitel, be- 
sonders aber ihrer Unterabteilungen in dieser Abschrift ganz dieselbe sei, 
wie sie im Original gewesen ist, ich bin der Ansicht, dafs hie und da Ver- 
schiebungen stattgefunden haben. Einen Titel hat das Buch nicht, der 
Anfang (fol. 1'’) lautet: 



I) Abhaadl. zur Gesell, der Mathem. 3, 1»8U, j>. lüu — 110, 
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„Iiii Namen Gottes des Barmherzigen und Gnädigen, mein Herr, er- 
leichtere (meine Aufgabe), oh du Gütiger! Es spricht der Meister Auf 
ZAKAKf.iÄ MrnAMMKi) H. 'AbdallAh, bekamit unter dem Namen ki.- 

HassAu'); Lob sei Gott etc Möge Gott uns das Kichtige eingeben 

und uns bewahren vor dem Zweifel (der Unsicherheit)! Nachdem ich die 
Erfahrung gemacht habe (würtl. , »gesehen habe“ !, dafs die Wissenschaften 
und die (schöne) Litteratur zur Grundlage die Wissenschaft der Zahl 
haben, (natürlich) nach Gott und den göttlichen Dingen, so habe ich über 
die Zahl ein Werk verl'afst, und habe darin auf jede subtile Frage meine 
Achtsamkeit gerichtet, damit' es den Anfängern Einsicht verschaffe und 
den Geübten zur Erinnenmg (Auffrischung) diene. Und alles, was ich 
in diesem Buche zusammengestellt, beschrieben und erklärt habe, das 
stammt aus den Darlegungen der älteren Gelehrten, und ich habe es ent- 
nommen aus den Büchern der Vorfahren, habe es gesammelt, kommen- 
tiert, und habe es mit ihren sicheren Schlüssen (Beweisverfahren ) gefunden 
und abgeleitet. Und zu Gott flehe ich um Bewahrung vor Irrtum, und 
ihn bitte ich um Beistand für d>e Richtigkeit des Ausdruckes und der 
Ausführung (der Operationen): es giebt keinen Meister aufser ihm, und 
kein Gutes aufser dem Guten von ihm!“ 

Der Verfasser des Gothaer Handschriftenkatalogs, W. Peut.sch, sagt 
in seiner Beschreibung unserer Handschrift (1. c. p. 115), die Abhandlung 
breche auf fol. 128'’ ab, ohne beendet zu sein, und am Schlüsse der Be- 
schreibung bemerkt er, die Handschrift sei nicht datiert. Beides ist un- 
richtig; die Abhandlung el-Has^Aks schliefst auf fol. 128* mit den Wor- 
ten: „Beendigt ist das gesegnete Huch mit dem Lobe Gottes, seiner Hilfe 

und seiner Gunst ( Auszeichnung) etc Schluls (der Abschrift) am 

Dienstag den 13. Muharrem des Jahres 836“ (9. Sept. 1432). — Was auf 
fol. 128'’ steht, gehört nicht mehr zur Abhandlung el-Ha.ssAks, es ist 
eine in das Gebiet der Rechtswissenschaft gehörende Aufgabe über den 
gesetzlichen Almosenzehnten (el-zakät)\ sie ist allerdings von der gleichen 
Hund geschrieben wie das vorhergehende, was den Verfasser des Katalogs 
zu dem erwähnten Irrtum geführt haben wird. 

Es folgen daun nach einem leeren Blatt zehn Blätter (130 — 139) mit 
Bruchstücken aus einer ebenfalls arithmetischen Abhandlung, mit ost- 
arabischen Ziffern und von verschieilenen Händen geschrieben; vielleicht 
sind es Teile aus der SACuAwischen Abhandlung, d. h. aus dem Rechen- 

1) Der Selilufsbuclistabe int zerstört, aber es ist zweifellos, ilafs derselbe ein r 
war; auf fol. 1* steht auch mit roter ’finto geschrieben: el-hasiiiir fVl-himih (ki,- IIas^.Ir 
über die Rcchenkun.st); was die itedentung von Ki.-HA»«An (= der Schilfmattenflechter) 
aiibetrifft, so vergleiche, was ich darüber in der Biblioth. Mathom. 1. c. gesagt habe. 
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buch des 'Abuelqädiu b. 'Ai.t el-Sachaw!*), da auf fol. 1“ unterhalb der 
rot geschriebenen Worte ..cl-hti^wr fVI-hisäh“ noch die scliwar?, geschrie- 
benen ,^1-sachmcije ft'ilm tl-liisdh“ (die SACiiÄwische Abhandlung über 
die Rechenkunst) stehen. 

Eine Tollständige Wiedergabe dieser umfassendsten Abhandlung über 
arabische Rechenkunst, die auf uns gekommen ist, hätte zu grofsen Zeit- 
aufwand erfordert; ich gebe daher im folgenden nur eine Übei'sicht über 
den Inhalt derselben, werde aber immerhin gewisse Kapitel und Stellen, 
die für die Geschichte der arabischen Rechenkunst von Bedeutung und 
Interesse sind, dem Leser in wortgetreuer Übersetzung vorführen. Nacdi 
der oben gegebenen Einleitung fährt der Verfasser fort: 

„Ich hal>e dieses Buch in Kapitel eingeteUt: das erste Kapitel han- 
delt über die Operationen mit ganzen Zahlen, das zweite über die 
Operationen mit Brüchen. Was das erste Kapitel betrifft, das über die 
Operationen mit ganzen Zahlen handelt, so ist dasselbe wieder in zehn 
Teile*) geteilt: der erste handelt über die Stufen (Ordnungen) der 
Zahlen und ihre Namen; der zweite über die Gobärzeichen und ihre 
Wertänderung nach den Stufen der Zahlen; der dritte über die Addi- 
tion (</ai)i' ) der Zahlen; der vierte über die Subtraktion (b»'/'); der 
fünfte über die Multiplikation (ilarh)-, der sechste über die Be- 
nennung (tas»»7e)*); der siebente über die Division der achte 

über die Halbierung (tens?/); der neunte über die Verdoppelung 
(tairif)- der zehnte über die Radizierung (tagdir). 

ffol. Ersks Kapikl. Erster Teil: „Über die Stufen der Zah- 
len*) und ihre Namen und ihren Ursprung. Wisse, das es zwölf Zahlen- 
namen*) giebt; der erste ist das Eins, welches der Ursprung und dev 
Anfang der Zahl ist; füge hierauf zu dem Eins wieder Eins hinzu, so 
entsteht das Zwei, dieses ist die erste Zalil, denn das Eins ist keine Zahl, 
das Zwei ist die erste Zusammensetzung (also die erste Zahl); hierauf 
füge zu dem Zwei wieder Eins hinzu, so wird diese Zahl Drei genannt“ . . . 
So geht es fort bis zu Neun, dann heilst es weiter: „Und diese neun 
Zahlen heifsen die Einer, diese bilden die erste Stufe; alsdann füge zu 
dem Neun Eins hinzu, so heifst das Resultat Zehn, und dieses ist der 



1) Vgl. Si TKH, Die Mathematiker und Astrononien der Araber und ihre If crAc, p. 193. 

2) Der Verfasser braucht hier für diese Unterabteilungen das Wort agmm 
(=. Teile), im Text sind aber nachher alle diese .Abteilungen wieder mit hib (•- Ka])it<d) 
iiberschriebeii, was die t’bcrsichtlichkeit stört 

3) „Ddnomination“ in der Übersetzung des Takhis durch A. M.vriik. 

4) Hier steht im Text der .Singular. 

&) Nümlich die Namen der Zahlen von 1 bis 9, ilniin die Namen für 10 , Km 
und KMMi, aus ilieseii zwölf Namen werden alle Zahlenimmen gebildet. 
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erste Rang (manzile) der Zehner, sie nimmt unter den Zehnem dieselbe 
Stellung ein, wie das Eins unter den Einem; hierauf füge zu dem Zehn 
ein zweites Zehn hinzu, so erhältst du Zwanzig, dies ist ein Xame, der 
entnommen (zusammengesetzt) ist aus (den Namen) Zwei und Zehn“, 
etc. ... So geht es fort durch alle Zehner, dann durch die Hunderter 
und Tausender*) (hier nicht mehr vollständig dnrehgeführt ) bis fol. 4*, 
Zeile 5 v. o., hier folgt ein kleiner Abschnitt (faxt), welcher beginnt: 
„Und da die Einer die erste Stufe bilden, so sagt man, ihr Index*) («.w 
oder Kss — Gmndlage, Spur) sei Eins, ebenso der Index der Zehner sei 
Zwei, derjenige der Hunderter Drei etc. . . . „Und die Männer der Rechen- 
kunst nennen dieses Kapitel der Zahlenstufen auch das Kapitel des 

[fol. 4*] Zweiter Teil: „Über die Gobärzeichen und ihre Wert- 
änderung nach den Stufen der Zahlen. Wisse, dafs die Männer der 
Rechenkunst neun Gobärzeichen verwenden, welche folgende verschiedene 
Formen haben’): 

ur (?) i (2) t f 

Nun folgt fol. 4'' — 6*’ eine weitere Ausführung über die Darstellung 
mehrsteUiger Zahlen mit Hinzuziehung der Null (0 = sifr), welche wir, 
da sie nichts Bemerkenswertes bietet, übergehen. 

[fol. 6"] Dritter Teil: „Über die Addition der Zahlen.“ Hierzu ist 
nur zu bemerken, dafs die Summe, wie allgemein bei den Aral)em ührr 
die Summanden geschrieben wird, und dafs el-Hass.\u die Addition mit 
der niedersten Stelle beginnt. 

[fol. s'>J Vierter Teil: „Über die Subtraktion der Zahlen.“ Diese 
Operation wird mit der höchsten Stelle begonnen im Gegensatz zur Addition, 
und was sehr interessant ist, auch im Gegensatz zu KL-QALAsAi)t. El- 
Ha.s.säk folgt also in Bezug auf die Subtraktion noch der älteren Methode 
der üstaraber, wie des Muhammei> b. Mf.sA EE-ChowAuezmI, während er 
bei der Addition schon den bequemem Weg eingeschlagen hat. Ibn ei.- 
BennA’) erwähnt beide Wege, fügt aber bei der Addition hinzu, mau be- 

1) Aus (iieaer Ausführlichkeit der Darstellung kann man wohl den Schluf« 
ziehen, dafs dieses Buch in erster Linie ein für Anfänger im Rechnen, für Sehüler 
bestimmtes Lehrbuch war. 

2) Ich brauche hier absichtlich nicht das Wort „Kxponeut", das Andere <lafür 
gesetzt haben, weit cs sich nicht mit diesem Begriffe deckt, allerdings braucht 
KL-QAn.rs.lid auch für den Exponenten einer Potenz das Wort ass. 

3) Ich gebe diese Ziffern wdeder, da sie etwas abweichen a-oii den Gobärziffem, 
die uns M. Cx-'mitt im 1. Bd. seiner Vorle»ungrn vorgeführt hat; die Zeie.hen für 
2 und 3 nähern sich im Verlaufe der Darstellung mehr den Kormcu in den Klammern, 
also den heutigen. 

4) Veigl. Le Tnllhys d'hts .\i.mvNx4, puhl. et trat!, pur An. Makrk. Extrait des 
Atti dell’ Accad. pontif. de' nuovi Lincci, T. XVII, Uorne 1M05, p. 3 und 8. 
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ginne am meisten mit der niedersten Stelle, bei der Subtraktion aber, man be- 
ginne am meisten mit der höchsten im Gegensatz zur Addition, er hat 
sich also noch nicht ganz von el-Has^Ak emanzipiert; dagegen steht 
KL-QAEASADi schon auf dem modernen Boden, er beginnt bei beiden Ope- 
rationen mit der nie<ler8teu Stelle. 

[I'ol. 10*] Fünfter Teil: „Über die Multiplikation.“ Dieser Teil 
zerfällt in 10 Unterabteilungen, welche ebenfalls wieder wie die Haupt- 
kapitel und die Teile Kapitel (/«<//) genannt werden. In diesen werden 
zuerst einstellige Zahlen miteinander multipliziert, d- h. das Einmaleins 
wird vollständig in Worten durchgeführt, die Tafel, die sich bei Ibn el- 
Benxa (1. c. p. 17) belindet, fehlt hier; dann folgen Multiplikationen von 
zweistelligen mit einstelligen Zahlen, von zweistelligen mit zweistelligen, 
u. s. f. Ich gebe im folgenden eine Stelle ans der 10. Unterabteilung in 
Übersetzung wieder: 

„Wenn zu dir gesagt wird, multipliziere 43 mit 7(i‘), so setze das 
43 in eine Zeile, wie es früher gemacht wurde, hierauf das 76 in eine 
andere Zeile darunter, und zwar so, dafs die erste (niederste) Stelle der 
untern Zeile unter die letzte (höchste) Stelle der obem Zeile zu stehen 
kommt, und die zweite Stelle der untern Zahl zur Linken der ersten, 

nach folgender Weise (Figur): _43, hierauf multipliziere die letzte Stelle 

76 

der obern Zahl mit der letzten der untern, d. h. 4 mit 7, dies giebt :?S, und 
setze das 8 genau über das 7 in die Zeile über dem 43, und das zwei links 
von dem 8; daun multipliziere dasselbe 4 mit dem 6 unter ihm, dies giebt 
1?4, setze das 4 über das 4 der obem Zeile und das 2 addiere zu dem H, 
das über dem 7 steht, dies giebt 10, lösche also das 8 aus und setze an 
seine Stelle eine Null, und füge zu dem 2, das zuvorderst ist, 1 hinzu, 
dies giebt 3, lösche das 2 aus und setze an seine Stelle das 3; hierauf 
verschiebe die untere Zahl um eine Stelle nach rechts, so dafs das 6 unter 
das 3 und das 7 unter das 4 zu stehen kommt; hierauf multipliziere das 
3 der obem Zahl mit dem 7 der untern, dies giebt 21, füge dazu das 4, 
das über dem 4 der obern Zeile steht, dies giebt 2f>, dann lösche das 4 
aus und setze an seine Stelle das das 2 setze au die Stelle der Null, 
die vor dem 4 stand; hierauf niultijdiziere das 3 mit dem 6 unter ihm, 
dies giebt 18, setze das 8 über das 3 der obem Zeile*], und füge das 1 
zu dem 5 hinzu, dies giebt 6, lösche das aus, und setze an seine Stelle 
das G, so ist das Resultat der Multii)likation 3268.“ 

Da das Äuslöscheu der Ziffern im Dmck nicht leicht zu bewerk- 

1) .Alle Zahlen sind mit Worten ausgeschrieben, nur der urspnlngliche Ansatz 
der beiden Faktoren and das Schlulsresultat sind in (iobürzifferu hingeschrieben. 

Der Text bat hier unrichtig ,Jöscbe das 3 aus unil setze au seine Stelle das 3“. 
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stelligen ist, so lasse ich die Darstellung dieses Multi])likationst)eispiels in 
Ziffern weg, es kann sich diese Jeder leicht selbst koustruiereTi. Ich will 
hier nur darauf aufmerksam machen, dal's dieses Multiplikationsverfahrou 
mit dem von kd-QalasAdI’) zuerst beschriebenen im wesentlichen iiber- 
einstimmt, doch kennt dieser kein Auslöschen der Zififcm mehr, sondern 
setzt die einzelnen Teilprodukte über einander und erhält durch Addition 
derselben das Schlufsresultat. El-Has§äk hat also wohl noch mit der 
Staubtafel gereehnet, wo das Auslöschen der Zifl'ern leicht auszufUhren 
war, EL-Qalasäd1 wahrscheinlich nicht mehr, sondern nur auf Papier. 
Eigentümlich ist es auch, dafs EL-Ha.SSÄK in diesem so ausführlichen 
Rechenbuch die Netzmethode der Multiplikation nicht erwähnt, vielleiciht 
ist sie blofs durch die Abschreiber weggelassen worden. 

[fol. 14*] Sechster Teil: „Über die Benennung, d. i. die Teilung 
des Kleineren durch das Gröfsere.*) Wisse, dafs diesem Kapitel eine Ein- 
leitung Torhergehen mufs, deren Kenntnis für den Studierenden notwendig 
ist; dieses Kapitel ist von grofsem Nutzen in allen Rechnungsoperationen, 
mit seiner Hülfe wird bei jeiler ausgeführten Multiplikation die Richtig- 
keit derselben gefunden, ferner erkannt, ob eine Zahl zusammengesetzt 
oder nicht zusammengesetzt sei; eine zusammengesetzte Zahl ist 
nändich eine solche, welche aus der Multiplikation einer zusammengesetzten 
Zahl mit einer zusammengesetzten oder nicht zusammengesetzten entstan- 
den ist’); die nicht zusammengesetzte Zahl ist eine solche, die keinen 
Teiler aufser Eins besitzt. — Einleitung in die Benennung^): Ihr Studium 
(wörtL „Verehnmg“) ist von Nutzen für den Studierenden. Wisse, dafs 
jede Zahl, die keine Einer hat, durch 10 teilbar ist (wörtl. „einen Zelmtel 
besitzt“); ferner, dafs die Zahlen in gerade und ungerade eingeteilt 
werden. Was die gerade Zahl anbetrifift, so wird sie entweder durch 
wiederholte Subtraktion von 0 erschöpft {intarahn = weggeworfen), dann 
ist sie durch 0 teilbar, oder sie wird nicht erschöpft und der Rest ist 3 oder 
6, dann ist sie durch (5 teilbar; bleibt aller ein anderer Rest, so subtrahiere 
von der Zahl wiederholt 8, wird sie erschöpft, so ist sie durch 8 teilbar, 
wenn nicht und der Rest ist 4, so ist sie durch 4 teilbar; bleibt [fol. H'’] 
aber ein anderer Rest, so subtrahiere von der Zahl wiederholt 7, wird sie 

1) Trathiciitm tJa trnUc iVnt'UhmÜiquc r/’Aeoui. Hasan Ai.i b. Mohammed Alkal^ad}, 
par F. WoKrcKK; Kxtrait des Atti delT Accad. pontif. de’ nuovi Lincei^ T. XII, 
Romo 1859, p. 9 und Kl. 

2) In einem neueren Hechonbiich, verfaCst von BuTar« ki.-BistAxI, Beinlt 1859 
(p. 165), finde ich folgende Bemerkung: ,, Diese (Art tler) Teilung nennen die Ma^c- 
biner (Westaraber) „die Benennung“, die Perser aber „daa Verhältnis“ {el-niaJte). 

8) tis ißt dies nicht korrekt ausgedrückt, der Text scheint hier verdorben zu sein. 

4) Im Text «teilt hier wohl unrichtig „Multi|dikatiün“. 

lübliothccm Matbcinatictt. HT. Fulgc. JI. 2 
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erschöpft, so ist sie durch 7 teilbar, wenn nicht, so ist sie nur durch 2 
teilbar. — Was die ungerade Zahl anbetrifft, so wird sie entweder durch 
wiederholte Subtraktion von 9 erschöpft, dann ist sie durch 9 teilbar, 
oder sie wird nicht erschöpft und der Rest ist 8 oder ti, dann ist 
sie durch 3 teilbar; bleibt aber ein anderer Rest, so subtraliiere von der 
Zahl wiederholt 7, wird sie erschöpft, so ist sie durch 7 teilbar, wenn 
nicht, so versuche es mit den stummen Teilen*), du findest es, so Gott 
will; merke dir aber noch, dals jede Zahl, die am Ende ein ö hat, durch 
f) teilbar ist. — Kapitel der Neunersubtraktion: Wisse, dafs bei 
(wiederholter) Subtraktion von 9 von jedem Zehner 1 , von jedem Hun- 
derter 1, von jedem Tausender 1 übrig bleibt; deshalb nimmst du jede 
Zahl (d. h. Ziffer) nach ihrem Namen (ohne Stellenwert)*), wie es ge- 
macht wurde bei der Multiplikation.’) — Kapitel der Achtersubtrak- 
tion: Wisse, dafs bei (wiederholter) Subtraktion von 8 von jedem Zehner 
2, von jedem Hunderter 4 übrig bleibt, dafs die geraden Hunderter durch 
8 teilbar sind, also auch die Tausender und was nach ihnen kommt.*) — 
Kapitel der Siebnersubtraktion: Wisse, dafs bei (wiederholter^ Sub- 
traktion von 7 von jedem Zehner 3, von jedem Hunderter 2, von jedem 
Tausender C, von jedem Zehutausender 4, von jedem Hunderttausender ö, 
von jedem Milliouer 1, von jedem Zehumillioner [fol. iri*] wieder 3 übrig bleibt, 
d. h. es kehren nach je zwei Trkrär^) die gleichen Reste wieder; wisse also, 
dafs bei jedem Tausender, dessen Wiederholungszabl (kkrdr) ungerade ist, 
der Rest G beträgt, dagegen bei jedem Tausender, dessen Wiederholungs- 
zahl gerade ist, der Rest 1 ist, dafs ferner bei jedem Zehntausender mit 
ungerader Wiederholungszahl der Rest 4, bei jedem Zehntausender mit 
gerader Wiederholungszahl 3 beträgt'*, etc. — Der Schlufs dieser Ein- 
leitung lautet: „Wisse ferner, dafs eine Zahl, die nicht durch 2 teilbar 
ist, es auch nicht durch 4 und 8 sein kann; dals eine Zahl, die nicht 
durch 3 teilbar ist, es auch nicht durch 6 und 9 sein kann, und dafs jede 
Zahl, die nicht durch ö teilbar ist, es auch nicht durch 10 sein kann.“ 

1) So mufs 08 heilsen nach el-Qai-ajAdI, d. h. „versuche, ob 11, 13 etc. TcUer 
der betr. Zahl seien“, und nicht fi’l-uchrn (= mit der amlern), wie es im Text 
ki.-Ha88ärs Bteht. 

2) Vgl. las el-Bks.n.I (1. c. p. i>), wo c» heifst: „tu prends la valcur de« siege«, 
eomme s'ils etaient des unit^s.“ 

3) d. h. bei der .Anwendung der Neuncrjirobe in der Multiplikation. 

4) liier und bei der Siebnersubtraktion fehlt die Anwendung dieser Restregeln 
auf die Bestimmung des Restes einer mehrteiligen Zahl, es fehlt auch am Schlüsse 
dieser Kinleituug die Anwendung des Oesagten auf <lie verschiedenen Proben. 

5) d. h. ,, Wiederholung“; so heilst jede (iruppe von je 3 Stellen einer Zahl; 
M. C*.vToE hat „Udttriiir“, was auch „Wiederholung“ l>edeutet, allein sowohl Ib.s kl- 
BkxnA als auch EL-IlAffia haben telrdr. 
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„Xach dieser Einleitung kehren wir zum Kapitel der Benennung 
znrück, d. h. zur Bildung des Verhältnisses einer kleineren Zahl zu einer 
gröfseren, (zur Untersuchung) ob jene ein Teil oder mehrere von dieser 
sei. Wenn z. B. zu dir gesagt wird, benenne eins nach fünfzehn, so hast 
du nun gelernt, dafs ftlnfeehn eine zusammengesetzte [fol. 15'*] Zahl ist, und 
zwar entstanden aus der Multiplikation von drei mit fünf, abo ist drei 
ein Fünftel von ihr, und fünf ein Drittel von ihr, und eins ist ein Drittel 
von drei, also ist eins der Drittel des Fünftels von fünfzehn. Es ist not- 
wendig, dafs hier noch einleitend etwas hinzugeftlgt werde; ich sage also: 
das Verhältnis von 1 zu 2 heifst ein Zweitel, dasjenige von 1 zu 3 ein 
Drittel, das von 2 zu 3 zwei Drittel, das von 1 zu 4 ein Viertel, das von 

2 zu 4 zwei Viertel oder ein Zweitel“, etc So geht es fort bis zu 

neun Zehntel, womit diese Einleitung beendigt ist. Dann folgt: „Ich sage 
abo, dafs eins ein Drittel des Fünftels von fünfzehn ist, wenn du nun 
diese Benennung durch (lobärzeichen (wörtl. „durch den Gohdr“) dar- 
stellen willst, so schreibe dies so: Willst du nun eine andere Zahl 

nach lö benennen, so setze sie über das 3 (den einen Faktor von 15), 
dann suche eine Zahl, die mit 3 multipliziert entweder die gegebene Zahl 
ergiebt, oder ein Produkt, das von jener Zahl subtrahiert einen Rest 
kleiner ab 3 läfst. Soll z. B. 7 nach 15 benannt werden, so setze das 
7 über das 3, hierauf suche eine Zahl, die mit drei multipliziert entweder 
7 ei^iebt, oder eine Zahl, die um weniger ab 3 kleiner ist ab 7, du 
findest diese Zahl gleich 2, nun setze dieses 2 über das 5, multipliziere 
2 mit 3, dies giebt (», subtrahiert von 7 bleibt 1, dieses setze nach dem 
2 über das 3, so dafs du nun 2 über 5 und 1 über 3 hast; ziehe abo 
eine Linie, schreibe unter sie das 5 und das 3, und zwar das 5 rechts 
vom 3, dann über das 5 das 2 und über das 3 das 1 , so wird dies aus- 
gesprochen: zwei Fünftel und ein Drittel eines F'ünfteb; du benennst abo 
immer das, was über dem gröfsera Faktor des Nenners steht, nach diesem, 
und hierauf das, was ül)er dem kleinem Faktor steht, nach diesem und 
dem gröfsern, der ihm vorangeht; geschrieben wird es: 

1 _ 1 *) 

o 3 

1) Dieße Form ist im Text wejjgelasseu (wahrscheinlich durch die Abschreiber), 
an ihrer Stelle steht eine überflüssige Darstellung, welche klar machen soll, dal's 
man die Zerlegung von lö in ö mal 3 in der Tafel des Kinmalcins (die aber bei 
ki.-HassAä fehlt) flndeu könne. 

2) Ich gebe diese Brüche und alle folgenden in unserer Schreibweise; nach 
arabischer, wo von rechts nach links gelesen wird, ist also der obige Bruch ge- 
schrieben bekanntlich kann dies auch in Form eines aufsteigendeu Kettenbruches 

^ i 

geschriebeu werden, nünilich (vgl. Caxtob, Vorle.'mngen 1, 7C4— 7üö, 2. Aufi.). 

.>• 
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Hierauf wird 11 nach 15 benannt, oder zerlegt in ” + 5 \j, geschrieben 
dann wird 1 nach 96 benannt, oder j,j dargestellt als die Hälfte eines 
Sechsbds eines Achtels geschrieben g-j-J *); u. s. w, 

[fol. 18 *] Siebenter Teil: „Über die Division der Zahlen.“ Dieses 
Kapitel wird sehr rasch abgethan, es ist nur wenig umfangreicher als im 
Talrhis, allerdings enthält der letztere unter dem Kapitel der Division 
auch die Benennung und die Zerlegung der Zahlen in Faktoren, welche 
hier in einem besondem Teil behandelt werden. El-Ha.s.sär unterscheidet 
zuerst zwei Fälle der Division, diejenige von ganzen Zahlen durch ganze 
Zalilen, und diejenige von ganzen Zahlen durch Brüche oder umgekehrt; 
bei beiden sagt er, handelt es sich darum, zu finden, was es auf die Ein- 
heit trifft. Hier wird nun blofs die Division von ganzen Zahlen durch 
ganze Zahlen behandelt, der andere Teil gehört in das Kapitel über die 
Brüche. Zuerst kommt das Beispiel: „Es soll zwanzig durch vierzig ge- 
teilt werden; benenne eins nach vierzig, dies ist ein Vierzigstel (ein Viertel 
eines Zehntels), dann nimm einen Vierzigstel von Zwanzig, das ist ein 
Zweitel, und dies trifft es auf die Einheit (wörtl. „auf jedes Eins, oder 
jeden Einzelnen, von den Vierzig“)“.") 

Nun folgen einfache Divisionen, zweistellige Zahlen durch ein- und 
zweistellige, dreistellige durch einstellige, z. B. 8.54 durch 3 gleich 284| ; 
hierzu folgt eine Siebnerprobe, die darin besteht, dafs gezeigt wird, dafs 
sowohl Dividend als Quotient durch 7 teilbar sind. — Dann wird 98746 
durch 36 geteilt, indem 36 in 4 • 9 zerlegt wird, das Resultat wird ge- 
schrieben: 2742* * <= 2742 -f- f -F jo ’); auch hier [fol. äo*] folgt die Siebner- 
probe: Der Dividend giebt den Rest vier; beim Quotienten wird so ver- 
fahren: die ganze Zahl giebt den Rest 5, multipliziere dieses mit dem 
Rest, der sich aus (der Division von] 9 ergiebt und welcher 2 ist, dies 
giebt 10, von diesem ist der Rest 3, zu diesem füge hinzu den Rest, der 
sich aus (der Division von) 8 ergiebt, also 1, dies giebt 4, multipliziere 



1) Kigentlich sollte sowohl üher dem 6 als über dem 8 eine Null stehen, wie 

dies auch bei gewissen Bruehformen später der Fall ist, also: * = - -I — ^ -4- r“ • 

S68 S H'6 ' H'B'SS 

2) Kigentflmlicherweise tritt hier in der Division noch ein Beispiel der Be- 
nennung auf; wir denken uns, el-Hass1b habe sich diesen Fall so vorgestellt, es 
sollen z. B. zwanzig Dinare unter vierzig l’ersonen verteilt werden, so trifft es auf 
jede Person einen halben Dinar; einen solchen Fall rechnete el-HajsAr zur Division 
und nicht zur Benennung, (iclegcntlieh sei hier noch bemerkt, dafs wir heutzutage 
statt „Benennung“ vielleicht sagen wflrden „Bruchbildung“ oder „Entstehung des 
Bruches“. 

3) Es wird nicht oder mir sehr selten abgekürzt, der Bruch künnto nämlich 
abgekürzt geschrieben werden * J , dann aber könnte die Siebncr|)robe nicht in der 
Weise ausgeführt werden, wie es umnittellmr nachher geschieht. 
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dieses mit dem zweiten Faktor 4 des Nenners, dies erfjiebt l(i, von diesem 
ist der Kest 2, dazu füge das 2 über dem 4, giebt 4, also denselben liest 
wie beim Dividenden, also ist die Division richtig. *) — Weitere Divisionen 
mit mehrstelligem Divisor folgen nicht. 

[fol. 2i'>] Achter Teil; „Über die Halbierung.“ Hier wird z. B. 87(')4 
durch 2 geteilt, genau so wie durch irgend eine andere einstellige Zahl, 
und wir begreifen heute nicht mehr, wie man diese Halbierung, die wahr- 
scheinlich ägyptischen Ursprungs ist, so lange als besondere Operation 
beibehalten konnte; hier lehnt sich el-Ha§s.\r in der That noch eng an 
die Alten an, und zwar nach unserer Kenntnis der älteren Werke, an 
Mi iiammed b. Mi'SÄ“) und el-NasawI, ee-KakchI hat Halbiening und 
Verdoppelung nicht mehr berücksichtigt; auch der Epitomator ee-Ha.S 5 «.\ks, 
luN el-BennA, und el-Qala.sAüI haben diese Operationen nicht mehr 
aufgenomraen.’) 

[fol. 22'’] Neunter Teil: „Uber die Verdoppelung.“ Von dieser ist 
das gleiche zu sagen wie von der Halbienmg, sie wird etwas kürzer ab- 
gethan, immerhin mit einem Beispiel. 

Zehnter Teil: „Über die (Quadrat-) Wurzelausziehung aus 
Zahlen. Wisse, dafs die zu radizierenden Zahlen die Quadratzahlen sind*), 
und deren Ursprünge (Grundlagen) sind die Wurzeln. Wisse auch, dafs 
die Zahlstufen teils Wurzeln besitzen, teils keine solchen; so hat es unter 
den Einern solche, die Wurzeln haben, z. B. 1, 4 etc., imter den Zehnem 
hat es keine, die Wurzeln besitzen, unter den Hunderten hat es wieder 
solche, so z. B. ist die Wurzel aus 100 gleich 10, u. s. f. Wenn du nun 
wissen willst, wie man aus einer Quadratzahl die Wurzel ziehe, so fange 
bei den Einern an und sage: diese haben Wurzeln, die Zehner nicht, die 
Hunderter haben solche, u. s. w.; wenn nun die letzte Stelle eine solche ist, 
die eine Wurzel hat, so fange bei ihr an, wenn nicht, so kehre um eine 
Sttdle zurück, d. h. nimm die rechts von ihr liegende dazu imd suche nun 
eine Zahl, die mit sich selbst multipliziert die beiden zusammen genom- 
menen Zahlen verschwinden tnacht, oder aber noch einen Best übrig läfst'); 



1) Diese Reetbestimmiinj;; des Quotienten ergiebt sich ans folgender. .Schreibweise 

desselben: A + “i*±l . 

2) El-Ha«?Ab zeijft immerhin, wie Avir dies auch bei der Addition gesehen 
haben, einen Fortschritt gegenüber Muh. b. ÄfusX, als er die Halbierung mit der 
höchsten Stelle beginnt statt mit der niederstem 

3} Bekanntlich sind sie auch ins latein. Mittelalter flbergegangen, wa« wohl den 
grofseu Einllurs der Schriften des Mi h. b. MlsA und Job. Hispalbnäis liCweist. 

4) Es handeltsich in diesem Teil nur um ratioualeWurzeln, die andern kommen später. 

o) Diese Evont\ialitüt ist im Texte weggelassen, der leider in dieser allgemeinen 
Darstellung des Verfahrens etwas fehler* und lückenhaft ist. 
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liierauf verdoppele die Zahl, die du mit sich seihst multipliziert hast, und 
stelle das Resultat um eine Stelle weiter nach rechts, dann suche eine 
Zahl, die du zur Rechten der vorigen setzest, und die, wenn du sie mit 
der verdoppelten Zahl multiplizierst und ebenso mit sich seihst, alles ver- 
schwinden macht, was von der ursprünglichen Zahl ührig gehlieben, dann 
ffol. •23'*J ist das Verfahren zu Ende. Willst du z. B. die Wurzel aus t)2ö 
haben, so bestimme zuerst die oberste SteUe, welche eine Wurzel hat, 
diese ist t>, suche dann eine Zahl, die mit sich selbst multipliziert, das t5 
verschwinden macht, oder eiuen Rest übrig läfst, der kleiner ist als sie (VI, 
du findest diese Zahl gleich ' 2 , multipliziere dieses mit sich selbst, giebt 
4, subtrahiere dieses von ü, bleibt 2, setze dieses an die Stelle des li: 
hierauf verdoppele das 2, das du mit sich selbst multipliziert hast, dies 
giebt 4, und setze es um eine Stelle weiter nach rechts unter das (zweite) 
2; dann suche eine Zahl, die du unter das 5 setzest, und die mit dem 4 
multipliziert und ebenso mit sich selbst multipliziert, die noch vorhandene 
Zahl verschwinden macht, du findest diese Zahl gleich 5, multipliziert* sie 
also mit 4, giebt 20, dies von 22 subtrahiert bleibt 2, dann multipliziere 
5 mit sich selbst, giebt 25, subtrahiere dieses von den 25, welche über 
ihm stehen, so verschwinden diese; nun halbiere die vorher verdoppelte 
Zahl wieder und lasse die Hälfte an derselben Stelle stehen, so hast du 
als Wurzel 25.“ 

Da hier noch Ziffern durchgewischt werden, so ist die Darstellung 
des Verfahrens durch Ziffern etwas verschieden von der des (jALASiÄDt 
(1. c. p. 38), nämlich folgendermafsen; Zuerst steht die Zalil ()25 da, nach- 
dem das Quadrat von 2*) von ß abgezogen ist und der Rest 2 an Stelle 
des 6 gesetzt ist, hat man die Zahl 225 auf der Tafel; das 2 wird ver- 
doppelt und das 4 unter das zweite 2 gesetzt, also: 225, 4 in 22 geteilt 

4 

giebt .5, dieses wird hint»*r das 4 gesetzt, also: 225, nun 5 mal 45 von 

45 

225 abgezogen, bleibt Null, dann zuletzt das 4 halbiert, und an seine 
Stelle die Hälfte 2 gesetzt, so hat mau die Wurzel 25. 

[fol. 24‘J Die nächste Wurzelausziehung ist diejenige aus 583ß9ß, die 
Darstellung des Verfahrens durch Ziffern ist nach der Beschreibung fol- 
gende: zuerst steht die Zahl 583ß9ß da, nachdem dsis Quadrat von 7 von 
58 abgezogen ist und der Rest 9 an Stidle von 58 gesetzt ist, sti’ht die 
Zahl 93ß9ß da; liierauf verdoppelt man das 7, giebt 14, und setzt dieses 

unter das 93, also: 93ß96, dann dividiere man 93 ilurch 14, giebt (i, und 
14 

1) Das irgendwolün , vielleicht über das 6, geBchrieben wird, kl-Hab^Ar sagt 
nichts davon; da.s Hinschrciben desselben ist aber auch keineswegs notwendig, wie 
mau am Schlüsse der Parstellung sieht. 
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st'tze dieses liinter das 14, also: 93Ü96, multipliziere 14ti mit ß, und 

14ß 



ziehe das Resultat von 93fi ab, bleibt (iO, welches au die Stelle von {)3ß 

gesetzt wird, also hat man jetzt 6ü!)G; dann verdoppele man das ß (von 

14b 

14ß), giebt 12, füge den Zehner 1 von diesem zu 4 hinzu, giebt ö, also 



hat man jetzt 152, dieses setze man unter das 14ß, indem jnan es um 

eine Stelle nach rechts verschiebt, so hat man nun auf der Tafel: 6096'): 

146 ' ’ 

152 

hierauf suche man, wie oft 152 in (>09 enthalten ist, es ist dies 4 mal, 

setze das 4 hinter das 2, also: 6096 multipliziere mm 1524 mit 4, imd 

146 

1524 



subtrahiere das Ergebnis [fol. 25*] von (1096, der Rest ist Null; hierauf 
halbiere man alles, was man verdoppelt hat, d. i. 152, und setze die Hälfte 
76 an seine Stelle, so hat mau, wenn man das 4 dahinter dazu nimmt, 
die Wurzel 764. 

Wie man sieht, kann dieses Verfahren auf der Staubtafel rasch und 
mit wenig Ziffern durchgeführt werden; es zeigt auch einige .Ähnlichkeit 
mit dem heutigen insofern, als das jeweilige Divisionsergebnis hinter den 
Divisor gesetzt wird. 

Nun folgt eine kurze Auseinandersetzung des Verfahrens der Wurzel- 
ausziehiing aus Zahlen, die Nullen am Ende haben und als Beispiel ist die 
Wurzel aus l(KKX) gewählt. Am Schlüsse dieses Kapitels heilst es dann: 
^,Nun sind wir am Ende unserer zehn Kapitel (über die ganzen Zahlen) 
angelangt, und beginnen nun mit der Multiplikation*) [fol. 25'*] der Brüche in 
Gobärbezeichnung; dieses Kapitel haben wir in 72 (Unter-) Kapitel*) 
geteilt.“ 

1. Teil: „Über die Multiplikation der Brüche.“ Dieser erste 
Teil bildet gleichsam eine Einleitung in das Kajiitel über die Brüche, 
und sollte daher einen andern Titel tragen, etwa: „Über die verschiedenen 
Arten von Brüchen und ihre Schreibweise“. Zuerst folgen nun die ein- 
fachen Brüche, die ersten neun Stammbrüche, ihre Namen und ihre 
Schreibweise, also dann sagt der Verfasser: „Willst du nun 

zwei Drittel darstellen, so sclireilie (in dem Bruche |) au die Stelle des 



1) DieHe« Zablonbild steht nicht mehr im Text, ich habe e» aua letzterem rekon- 
struiert, vielleicht wurde auch ila« 146 durchgewischt, luul da« 152 unmittelbar unter 
das» 60y g«‘setzt. 

2) Eigentümlicherweise kommt zuerst die Multiplikation und erst nachher die 
Addition und Subtraktion der Brüche; wir köonon nicht entscheiden, ob dies auch 
die Anordnung des Originals war. 

3; Ich werde diese iu der Folge auch wieder „Teile“ nenueu. 
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1 ein 2 und an diejenige des 2 ein 3, also -l“, u. s. f. ,,/u den einfachen 
Brüchen gehören auch die stummen*) Brüche (d. h. solche, deren Nenner 
eine der Primzahlen von 11 an ist), z. B. , ,,, etc., arabisch aus- 
gedrückt: „ein Teil von elf*), ein Teil von dreizehn, zwei Teile von 
elf“ etc. 

Nun l^ommt er zu den Brüchen, deren Nenner zusammengesetzte 
Zahlen sind, und nimmt als erstes Beispiel einen Zwölftel, dies schreibt 
er: ^ j und liest es „ein Zweitel eines (des) Sechstels“; er fügt hierauf 
hinzu [fol. 20 "J: „das ist die Darstellung (Figur) eines Bruchbruches 
(kisru Icsrin)-, wenn du aber einen Bruch mit (und) Bruchbruch dar- 
zustellen hast, so schreibe die Nenner unter einen (horizontalen) Strich 
und über jeden einzelnen derselben die ihm zukommenden Teile ( wörtl. 
„seinen erwähnten Teil“), z. B. wenn zu dir gesagt wird, stelle drei 
Fünftel imd einen Drittel eines Fünftels dar, so schreibe dies so: ’-J-“ 
Als zweites Beispiel folgt: ,* = vier Dreizehntel und drei Elftel eines 

Dreizehntels (= -^). 

Nun folgen 71 Teile (Kapitel), in denen Multiplikationen von je 
zwei Faktoren ausgeführt werden, die alle möglichen Kombinationen aus 
den vier Bestandteilen: ganze Zahlen, einfache Brüche, Bruchbrüche und 
Brüche mit Bruchbrüchen enthalten. Es ist dies die umfangreichste’) aller 
bisher bekannten Darstellungen der Bruchrechnung (insbesondere der 
Multiplikation) in arabischen Bcchenbücherii, so weitschweifend, dafs sie 
ermüdend wirkt, so unhandlich und verwirrend für den Praktiker, dafs 
eine kürzere Bearbeitung des hier Gebotenen eine absolute Notwendigkeit 
war. Es würde sich kaum der Mühe lohnen, wenn ich alle diese Fälle 
zur Darstellung bringen wollte, aber einige typische Beispiele mufs ich 
doch heraushehen, um den Leser mit den mühsamen und nach unseren 
Begriffen komplizierten Bruchrechnungen aus der Zeit el-Hassärs be- 
kannt zu machen. 

[fol. 27 *’] 2. Teil: „Über die .Multiplikation eines*) Bruches mit einer*) 
ganzen Zahl.“ Wenn | mit 10 multipliziert werden soll, so wird dies so 
angeschrieben: | ; daun wird gesagt, mau multipliziere 5 mit 10, giebt 
10 

50, und teile dies durch ü, giebt 8|- (wird nicht abgekürzt); hierzu folgt 
die Siebnerprobe. 

1) Im Text steht hier nur el-agtä' (= die Teile); vgl. auch den TalchU, 
1. c. p. 20. 

2) Zu ergänzen: „Teilen eine» Ganzen“ (oder der Einheit). 

.S) Die Multiplikation uinfafst 4ß Blätter, dann folgen noch auf -12 Blättern, 
alleriling» mit Algebraischem imd Ueihensummiening vermischt, die Aitdition, Sub- 
traktion und Division der Briiche. 

4) Der Verfasser braucht immer den bestimmten -Vrtikel. 
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3. Teil: „Über die Multiplikation eines Bruches samt Bruchbruch 

mit einer ganzen Zahl.“ Wenn -j und die Hälfte von -j mit 12 multipli- 
ziert werden soll, so [fol. 28“| schreibe man dies so: dann wird gesagt: 

12 

„Beginne in der obem Linie und multipliziere das 1 über dem 5 mit dem 
2 unter dem Strich und addiere zum Produkt das 1 über deiu 2, dies 
giebt 3, dies multipliziere mit 12, giebt 3ti, und dividiere dies durch das 
Produkt der Nenner*), d. h. durch 10, dies giebt 3|^-*)“ Folgt Siebner- 
probe. 

4. Teil: „Über die Multiplikation eines Bruchbruches mit einer gan- 
zen Zahl.“ Wenn der Drittel eines Siebentels mit 25 multipliziert werden 
soll, so schreibe man dies so: [fol. äs'’] 5-5; dann beginne man in der 

2 .') 



obem Zeile und multipliziere das 1 mit 25, und diviiliere das Resultat durch 
21 (durch 7 und 3), dies giebt: 1 (= 1*,). Folgt Sielmerprobe. 

5. Teil: „Über die Multiplikation zweier verschiedener (einfacher) 
Brüche mit einer ganzen Zahl“ Wenn f und i mit 15 multipliziert wer- 
den soll, so schreibe man dies so: -j- t ®), d ann beginne man in der obem 

1.0 

Zeile und multipliziere das 3 mit 5 und das 4 mit 4, und addiere die 
beiden Produkte, dies giebt 31, dies multipliziere man mit 15, giebt 4ß.5, 
und teile dieses durch 4 und durch 5, dies giebt: 23|-^ (= 23^)-'*) 

Ich habe diese vier unmittelbar aufeinander folgenden Teile wieder- 
gegeben, um die Regellosigkeit der Anordnung zu zeigen, die das ganze 
Werk charakterisiert; jedermann würde hier den vierten Teil vor dem 
dritten erwarten und vielleicht auch den fünften vor dem dritten; auch 
wäre für die Ausführung der Rechnung des fünften Teils das Vorausgehen 
der Addition der Brüche notw-endig. 

[fol, ;to*| 0. Teil: „Uber die Multiplikation zweier verschiedener (ein- 
facher') Brüche mit einer ganzen Zahl und einem Bruche.“ 

Beispiel: 

^6 

Bang der Ausrechnung: 



(3 -5 » 4 -4) (5 6 4- S) 1(W& Ij» l 1 / _L i> _i_ 

« 5 4 6 5 » * R 5 I I g T 



U _1 

' J20 1*0.' 



Hier folgt zum ersten Mal in diesem Kapitel die allgemeine Rech- 



1) Der Text hat einläeli „durch die Nenner“, d. h. nacheinander durch 5 uinl 
durch Ä. 

Ä) Im Text steht: 3* “ , .1, h. 3 -p | ^ • 

3) Da» Mofse Nfbcneinanderstellen zweier Bruche bedeutet ihre Addition. 

4) Die Abkürzung 23^ int nicht angegeben. 



✓ 
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iiungsregel für diesen Fall, was sich noch öfters wiederholt, iinmerliin 
aber in der Mehrzahl der Fälle fehlt. 

[fol. 32*J 13. Teil: „Über die Multiplikation eines Bruches sauit 
Bruchbrueh mit einer ganzen Zald und einem Bruche samt Bruchbruch.“ 
Beispiel: 

Qi l 

"7 6 

Gang der Ausrechmmg: 



(5 8 e I) K8 7 et) sei] 



, ö _ 8 
■ '^7 6'ts 



M6« _ Ö _ 8 1\ ÖJ.0_l_®X-8 L 0 ^ n _8_\ 

76SS ~-'7-66S "^7658 / V. '^'7* 48 '810' 'laiT 810 ' 

(fol. 41*1 28. Teil: „llber die Multiplikation eines (einfachen) Bruches 
mit einem (einfachen) Bruche.“*) Es sei ^ mit zu multiplizieren, man 
schreibe dies so: g-, man multipliziere nun das 7 mit dem !), dies giebt 



10 

63, und teile dies durch 8 und 10, dies giebt: (=•“)• Hier folgt, wo 

man es am ehesten erwarten würde, keine allgemeine Rechnungsregel für 
diesen Fall. 

[fol. 47"] 41. Teil: „Über die Multiplikation eines Bruches von einer 
ganzen Zahl und einem Bniche mit einem fihnlichen Ausdruck.*) Soll 
z. B. I von 5| mit * von 8 J multipliziert werden, so schreilje man dies so: 




Das Hesultat der Multiplikation ist: 28’ ** J (=28 “j-)- Diese Aufgabe 
lind eine ganze ReUie der noch folgenden können, wie der V'erfasser selbst 
angiebt, auf zwei und mehr verschiedene Arten aufgefafst werden; als 
solche Beispiele gebe ich die beiden folgenden: 

[fol. 55"J Ö5. Teil: „Ül)er die Multiplikation einer ganzen Zahl und 
eines Bruches und einer ganzen Zahl und eines Bruches mit einem ähn- 
lichen Ausdruck.“ 

Beispiel: 3y5i- 

4 8 ßA 

Nach dem Wortlaut des Titels dieses Teils ist allerdings nur folgende 
Auffassung zulässig: (3 J -(- ö J-) (4 * -f (> ’) iiud nach dieser ist das Er- 
gebnis: 102-jlj;); nach der arabischen Schreibwei.se des Zahlen- 



1) So geschrieUca, «lainit alle Nenner, die in der Aufgabe vorkoninien, auch ini 
Schill rBrcäultat figurieren; e» könnte einfacher geschrieben wenleii: S— ’ (=8^'^); 
auch sollten von rcchtswegcn über 7, ü und 2 Nullen stehen, bisweilen aber sind diese 
weg gelassen. 

2) Auch diesen Fall würde man wohl frülicr erwarten. 

3) Der Text hat ..mit dem gleichen“. 

4) Wenn ein IJrucli vor einer ganzen oder gemischten Zahl steht, so bedeutet 
dieses die Multiplikation beider, also nach unserer Schreibweise: (j-öj) 
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))eispiels aber kann die Aufgabe auch so aufgefafst werden: (-d + l-öj) 
(4 + J • 6 A); daun wäre das Resultat = 51 ^ j (“ 

[fol. 59 *] 58. Teil: „Über die Multiplikation eines Bruches und einer 
ganzen Zahl und zweier einfacher Brüche und einer ganzen Zahl und 
eines Bruches mit einem ähnlichen Ausdruck." 

Beispiel: 

3 ( X A 9 A 
8 ■* 7 « " II 

Nach dem Wortlaut des Titels könnte diese Aufgabe nur so aufgefafst 
worden: (| + 5 + + * + 3 + |) (’ + 4 + } + Ü + 2 + ,^,); der Verfasser be- 
merkt aber, man könne die Aufgabe auf verschiedene Arten auffassen, je 
nachdem man die beiden Faktoren in 2, 3, 4 oder 5 Summanden zer- 
lege, z. B. 

in 2 Summanden: (I ■ + (I ■ 

in 3 Summanden: (i ' + (s‘ + e) + (s) 

a-i)+(-Kf) 2 +(Ä) 

oder anders: ( J- • 5|) -f (|) 4 - (3f) 

im)+ii)+ind 

in 4 Summanden: (-J • 5) -|- (i) + (|) -f (3f) 

t^•i) + (i) + (l) + ( 2 ,’.) etc. 

Man sieht ans diesen beiden Beispielen, wie das Fehlen von Additions- 
und Multijdikationszeichen die Kechmingsaufgabeii mehrdeutig machen 
mufste; um so befremdender ist es, dal's man nicht zur Einführung sol- 
cher Zeichen gekommen ist. Das komplizierteste Beispiel solcher Bruch- 
rechnungen enthält der 

[fol. 61*'] 59. Teil: nämlich 3 ^ -t 2 4 zu multiplizieren mit 
einem ähnlichen Ausdruck. Diese Aufgabe läfst natürlich noch viel mehr 
Auffassungen zu, auf deren Wiedergabe ich aber verzichte. 

f fol. 62*] Vom (10. Teil an tritt noch eine weitere Bruchforni auf, die 
F.rv-llASij.lR „den Bruch mit Weglassung des >undt“ oder „den Bruch 
genommen von einem Bruch“ nennt.*) Er schreibt diese Form ganz 
gleich wie den Bruch samt Bruchbruch, es bedeutet nun aber z. B. ’-J 
nicht mehr ’ und j*j, sondern * von ?, d. h. * • ’ = 3 V En-QALA.s.vnt 
unterscheidet diese Bmchform von der erstem [Bruch samt Bruchbruch) 

1) Ich 8ctzo die beiden Kaktoreii nacli aniliiscbcr Sclircibweiso untereinander. 

2) Bei lax ki.-Bk»x1 [1. c. p. 20) heilsen diese Brflcbe „des fraotions subdivisdes“, 
bei EL - Qai,asAu 1 (I. c. p. 29) „des fractiuns divisdes en partie“; die Weglassung de.s 
„und“ ist am letztem Orte ebenfalls erwähnt. 
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cliidurch, dafs er uaeh Woepcke*) vertikale Striehe zwischen die einzel- 
nen Brüche setzt, also: j'j, ^lylx^tc. *) Wir nehmen an, es habe auch 
kl-HassäR auf irgend eine Weise die beiden Formen unterschieden, diese 
Unterscheidung aber sei von den Abschreibern nicht berücksichtigt wor- 
den. Ich bediene mich im folgenden Beispiel der Sclireibw^eise ei,-Qala- 
•sÄris. 

[fol. 67*1 07. Teil: „Uber die Multiplikation einer ganzen Zahl und 
eines Bruches mit Weglassimg des »und« und eines einfachen Bruches 
mit einem ähnlichen Ausdruck.“ 

Beispiel: 2f]f f- 



m'A ± 

■' < '« j 



d. h. in unserer Schreibweise: 

Kesultat:_ 12^;^-^ *) (= 1“^ + K + »Jö = 12,”) ■ 

[fol. 0!i*] 70. Teil: Dieser enthält die Aufgabe folgendes Produkt zu 
berechnen: 



Resultat = 5 j 



^ s ^3 ‘4 ‘5 



1 i . 1 1 . 1 i . 1 .1 . 1 < . 

l 8 9 10 



Die beiden letzten Teile (71, und 72.) dieses Kapitels handeln über 
die Multiplikation von Brüchen mit Ausschliefsung*) (islilmV). Wir 
geben das Beispiel des 

]fol. 70*j 71. Teils: ^ illd |- 



A 

5 






il. h. in unserer Schreibweise: (f— ( 5— i)’ 

Resultat = JU>_» 1 -L ’ 4 - . 

ixcsimai 81(5 t s«o — sea) 

Ei.-IIa.s.säU fafst aber die Aufgabe noch anders auf, nämlich: 

(’ - i von I) (t - i von A) = (A - X) (7 _ 4^) = 1 . 

|fol. 72*] Am Schlüsse dieses Kapitels sagt der Verfasser: „Was wir 
nun über die Multiplikation der Brüche gesagt haben, sollte für den, der 
es aufmerksam studiert, genügen; wir haben iveggelassen, was jeder schon 
wissen mufs (wörtl. „dessen Nichtwissen Tür Keinen möglich ist“), und 
haben die W’eitläufigkeit vermieden (!), was wir erwähnt haben, findet in 
dem was nachher kommt, jeweilen sein Analoges, etc.“ 

Drittes^) Kapitell „UTier die Verwandlung (?arf) der Brüche.“®) 



1) El - Q\lar.U>I, 1, c. p. 29. 

2) In der Feser Ausgabe des QAi.A 9 .in‘ (v. J. 1.S15, 1897, 'UM) sind diese Brüche ge- 
schrieben: • 

3) Könnte einfacher 12®’f geschrieben werden. 

4) Bei Ihn eh-Bknnä (l. c. j). 20) fraction« sdparees en doux par uu moinn“. 
Dieses Wort fehlt iui Text; überhaupt hört von hiur an jede Zahlung von 

Kapiteln auf. 

0) Vgl. den Talchis^ 1, c. p. 22 („sur la conversion“) und el-Qaeasadi^ 1. c. p. 3(5 
(„de la trausformation“). 
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Hier handelt es sich darum, einen Bruch in einen andern mit jyröfserem 
oder kleinerem Nenner zu verwandeln; es wird liemerkt, dafs das 
erstere das bessere (wohl nützlichere) sei, was an seiner Stelle, nämlich 
hei der Addition und Subtraktion der Brüche, sich zeigen werde. Dieses 
Kapitel zerfällt in fünf Unterkapitel oder Teile, ich gebe davon die zwei 
ersten: 

[fol. 72'’J 1. Teil; Es sei | in Siebentel zu verwandeln, man schreibe 
dies so: ^ - Dann multipliziere man das 5 mit dem 7, dies giebt 35, und 
T 

teile dies durch die beiden Nenner (d. h. zuerst durch ti und nachher 
durch 7), dies giebt f | (= f + f« = «) • Hs folgt die allgemeine Hegel 
für diesen Fall. 

2. Teil: Es sei in Zehntel zu verwandeln, man schreibe dies so: 
ji- Dann bestimme man wie früher den Zähler von f-J, er i.st 11, 
‘ib" 

multipliziere ihn mit 10, giebt 110, und teile dies (nach einander) durch 
die Nenner 2, 6 und 10, dies giebt: jV-J-J (=,o + (i) = M)- 

[fol. <ö‘] Viertes Kapitel : „Über die Addition der Brüche.“ 
Dasselbe zerfällt in 22 Teile, deren Inhalt aber ein ziemlich bunter ist; 
neben Additionen von Brüchen treten hier auch algebraische Aufgaben 
auf, die auf Gleichungen ersten und zweiten Grades tilhren, ebenso Sum- 
mationen von Reihen, die man wohl eher im Kapitel über die ganzen 
Zahlen erwartet hätte. Aus der Addition von Brüchen gebe ich folgende 
zwei Beispiele: 

[fol. 7G‘J 3. Teil: „Addition eines Bruches samt Bruchbruch zu zwei 
einfachen Brüchen.“ 

Beispiel: 

i J. . 

Resultat: 2^« (= 2 + 1 + = 2«). 

[fol. 78*] 8. Teil: „Addition eines Bruches von einer ganzen Zahl zu 
einem ähnlichen Ausdruck.“ 

Beispiel: f 7 
iq 

8 “ 7 

d. h. in unserer Schreibweise: f-7-l-'J^-9. 

Gang der Ausrechnung: vj— ^ = 12* J (= 1 2 -|- 1 = 12J’) • 

[fol. 79''J „Anderer Teil (Kap.) aus der Addition der Brüche: über 
die Addition der Vermögen. Wenn zu dir gesagt wird, es giebt ein 
gewisses Vemiögeu {mal), addiere seinen dritten Teil zu seinem vierten, 
so erhältst du 21 Dirhem. Die Auflösung ist folgende: 3 und 4 sind in 
12 enthalten, du nimmst nun ^ von 12 und J von 12 und addierst dies, 
so hast du 7; nun ist das Verhältnis von diesem 7 zu 12 dasselbe wie 
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Jas Verhältnis von 21 zu dem j^esuchten Vermögen; multipliziere also 12 
7uit 21 und dividiere das Produkt durch 7, so hast du Hfi und dies ist 
das Vermögen. — Wenn du willst, kannst du die Aufgabe auch mit 
(Hilfe) der Algebra lösen: Setze das Vermögen gleich einer unbekannten 
Zahl (sai’ - Bing), dann nimmst du einen Drittel und einen Viertel da- 
von, dies ist drei Sechstel und die Hälfte eines Sechstels') der unbekann- 
ten Zahl, und dies ist gleich 21; nun friigst du, mit wieviel mnfs ich drei 
Sechstel und die Hälfte eines Sechstels der unbekannten Zahl wiederher- 
stellen*), damit die unbekannte Zahl selbst lieranskonimt? Du finde.st, dafs 
du mit 1 5 multiplizieren mnfst, wie wir dies im Kajiitel über die Wieder- 
herstellung der Brüche beweisen werden; multiidiziere also auch 21 mit 
11-, dies giebt 30, und dies ist das (gesuchtej Vermögen. — Wenn du 
willst, kannst du die Aufgabe auch mit Hilfe der Wagschalen (cl-l'i/faf) 
lösen. Dies Verfahren besteht darin, dafs du für eine der Wagschalen 
irgend eine beliebige Zahl wählst, also z. B. die Zahl 3; nimm nun iliren 
Drittel und ihren Viertel, dies macht zusammen 1 * , vergleichst du dieses 
mit 21, so findest du, dals in der Wagschale der Drei lS)i fehlen; be- 
halte nun diesen Fehler im Gedächtnis, und wähle nun für die zweite 
Wagschale irgend eine Zahl, z. B. 4, nimm ihren Drittel und ihren Viertel, 
dies macht zusammen 2J; vergleichst du dieses mit 21, so findest du, 
dafs in der Wagschale der Vier 18f fehlen; mm multipliziere den Fehler 
der ersten Wagschale, also 19 y, mit der Zahl der zweiten Wagscliale, 
also mit 4, dies giebt 77, dann multipliziere den Fehler der zweiten Wag- 
schale, also 18j-, mit der Zahl der ersten Wagschale, also mit 3, dies 
giebt öti, subtrahiere dieses Ergebnis vom ersten, der Best ist 21, sub- 
trahiere auch den kleinem Fehler vom gröfsem, der Best ist drei Sechstel 
und die Hälfte eines Sechstels, dann teUe 21 durch dieses, das Besultat 
ist 36, und dies ist das Vermögen. Ich werde diese Lösung beweisen an 
ihrem Orte, so Gott will.“ 

Wir sehen in der Behandlung dieser Aufgabe’) die drei Hauptlösungs- 
ai"ten derselben vereinigt, wie sie teilweise schon die Ägypter und Indier 
kannten: die Methode des falschen Ansatzes oder das Verfahren 
mit der angenommenen Zahl, die Methode der Algebra und die 
Begel der beiden Fehler oder die Methode der Wagschalen. Die 

1) Also = ^ , was aber nicht im Test steht, alle Zahlen sind mit Worten 

ausgeachriebeu. 

•J) (Inhara, d i. das Verbum, dessen nom. act. el-ijabr oder el-fiebr f= Algebra 
=■ Wiederherstellungj ist; vgl. unten p. 3<j den Teil „über die Wiederherstellung“. 

:i) Dieselbe .Aufgabe tindet sich auch bei ti.-Qii..vs,iDi (1. c. p üO), aber er nimmt 
für die beiden AVagsehalen nicht :t und 4, somlern 12 und 24, und vermeidet damit 
Brüche. 
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erstere Methode ist im Talchis sowohl als bei el-QalasädI das „Pro- 
portionsverfahren“ genannt, hei el-HassAr trägt sie keinen besondem 
Namen. 

Es folgen nun eine Keihe anderer Aufgaben, die auf Gleichungen 
ersten Grades führen, die komplizierteste ist folgende: 

[fol. S3‘] „Es ist ein Vermögen gegeben; du addierst seinen dritten 
und fünften Teil, und nimmst hiervon einen Viertel und dazu die Hälfte 
des Restes (der übrig bleibt, wenn du das vorhergehende vom Vermögen 
abgezogen hast)*), so erhältst du 11.“ 

Die algebraische Lösung führt auf die Gleichung: 



1 

T 







X = 30. 



[fol. 84*] Nun folgt auch eine unbestimmte Aufgabe: „Es sind zwei 
verschiedene Zahlen gegeben; du addierst den dritten Teil der einen zum 
vierten Teil der andern, dies giebt 0. Diese Aufgabe läfst viele Ant- 
worten zu, eine davon ist: Nimm von dem (i was du willst, und setze es 
gleich dem Drittel der einen Zahl, d ann ist das was von t> Uhrighleibt 
gleich einem Viertel der andern Zahl, oder du setzest das zuerst von G 
genommene gleich einem Viertel der einen Zahl, dann ist der Rest gleich 
dem Drittel der andern; z. B. nimm 2 von G und setze es gleich einem 
Drittel der einen Zahl, daun ist der Rest 4 gleich einem Viertel der 
zweiten Zahl, also ist die erste Zahl G xmd die zweite IG; es kann aber 
auch die erste Zahl 9 und die zweite 12, oder die erste 3 und die zweite 
20 sein etc.“ 

Es folgen nun Summationen von Reihen. 

[fol. 84*] Ein anderer Teil (Kap.) der Addition: „t^her die Addi- 
tion der Zahlen.*) Wenn gesagt wird: addiere von 1 bis 10 nach der 
[natürlichen) Reihenfolge der Zahlen, so addiere 1 zu 10, dies ist 1 1, und 
multipliziere dieses mit der Hälfte von 10, d. i. 5, so erhältst du 5ö, und 
dies ist die gesuchte Summe.“ Es folgt die allgemeine Regel für 
diesen FaU. 

„Ein anderer Teil (Kap.): Addiere von 1 bis zu einer unbekann- 
ten Zahl nach der Reihenfolge der Zahlen, die Summe ergiebt 55, welches 
ist die unbekannte Zahiy [fol. 85*j Auflösung: Multipliziere 55 mit 2, dies 
giebt 110, behalte dies im Sinn; hierauf nimm die Hälfte des 1, mit dem 
du angefaugen hast, und multipliziere es mit sich selbst, dies giebt , 
addiere dies zu den im Sinn behaltenen 110, dies giebt 110^, ziehe hieraus 



1) Das Eüigeklaminerte fehlt im Text. 

2) Hier fehlt: „nach ihrer natilrlichen Reihenfolge“. 
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die Quadratwurael, wie wir ini Kapitel über die Wnrzelausziehnng zeigeu 
werden, so Gott will, dies giebt !••{-, von diesem subtrahiere das y, das 
du mit sich selbst multipliziert hast, so hast du 10, und dies ist die ge- 
suchte Zahl. — Willst du diese Aufgabe auf dem Wege der Algebra 
lösen, so setze die unbekannte Zahl = a: (■««/’), addiere zu ihr 1, giebt 
a:+ 1, multipliziere dies mit der Hälfte der unbekannten Zahl, dies giebt 

, dies mufs gleich 5,'i sein; nun stellst du das vollständige 

Quadrat*) her, indem du es mit 2 multiplizierst, und ebenso das ihm 
gleichgesetzte, d. i. das 5.0, mit 2 multiplizierst, dies giebt -{- x = 110; 
so ist die Aufgabe auf den vierten Fall’) der Algebra gebracht worden, 
mit dem du verfährst, wie wir es an seiner Stelle zeigen werden, so 
Gott wiU.“*) 

[fol. SS“) Nun folgen Summationen von Reihen der geraden und 
ungeraden Zahlen,' alle ohne Angabe der allgemeinen Regel, dann die 
Aufgabe: Man summiere von 1 bis zu einer unbekannten Zahl nach der 
Reihenfolge der ungeraden Zahlen und erhalte 30, welches ist die unbe- 
kannte Zahl? — Erste Lösung: Ziehe die Wurzel ans 3ii, diese ist 0, 
verdoppele dieses, giebt 12, davon 1 abgezogen, giebt 11, dies ist die un- 
bekannte Zahl. — Zweite (algebraische) Lösung: Setze die unbekannte 
Zahl = j", addiere dazu 1, nimm die Hälfte von der Summe, giebt -Ja'-I- J , 
quadriere dies, giebt | a"* -|- 1 a; J- , dies ist gleich 3(i; hieraus erhält man 
die Gleichung .r* ■+ 2x — 143, die nach dem vierten Fall gelöst x ^ 11 
ergiebt. — Hierzu bemerkt er noch, man könne auch so verfahren: man 
multipliziere das 30 mit 4, dies giebt 144, ziehe daraus die Wurzel, diese 
ist 12, und subtrahiere davon 1, dies giebt 11. — Am Schlüsse sagt er, 
wenn man algebraisch gerechnet habe und die Wurzel nicht rational 
werde, daun liege in der Aufgabe ein Fehler vor. 

Es folgen die Summationen der Quadrat- und Kubikzahleu; da 
nirgends allgemeine Reg(>ln ausge.sjirochen sind, so gebe ich nur kurz in 
moderner Schreibweise die Aufgalie, den Gang der Lösung und das Resultat 
an, falls dies letztere im Text steht. 

1) Kb ist wohl uimütz zu bcmcrkcu, dafs uirgends im Text Gleichungen mit 
algchraischcu Zeichen Vorkommen, alles ist in Worten ausgeschrieben, obiger Aus- 
druck lautet also: ntsf mal tce ni^f »ai’ Hälite eines Quadrates und Hältle eines 
Dinges). 

2) Fehlt: „und das voLlstandigo Ding“. 

3) Vgl. Muh. b. Misi, edid. Fk. Rosen, p. 38. 

4) Dies zeigt er aber nirgends in diesem Buche; er hat vielleicht später noch 
ein Kapitel über Algebra hinzugefügt, das im Laufe <ler Zeit verloren gegangen ist: 
dies letztere ist «leshalb nicht unwahrscheinlich, weil der TnJrhU und sein Koinnientar 
am Ende ein besonderes Kapitel über Algebra enthalten. 
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[foL86-] (l‘ + ...+ 10*) = (l + --- + 10) (1-10 + 1) ‘) = ü5-7-3Sn. 

(5‘ + ...+ 12») = (1‘ + ---+12*)-(P + --- + 4«). 

[fol.87‘] (2» + ..-+10») = (2 + .-.+ 10) (f-lO + l)») = 30-71 = 220. 

(nur die gerad. Z.) (gerade Z.) 

(1« + . . . + 9») = (9 + 2) (»-P) (I) >) =165. 

(nur die ungerad. Z.) 

Lfol. 87‘] (P + • • • + 10») = [(1 + • • - + 10)]> = 55» = 3025. ‘) 

(4» + ...+ 10») = (P + .-.+ 10»)- (P+2> + 3»), 

[fol. 88‘] (P + --- + 9») = (l + --- + 9) [2(l+... + 9)-l]6)- 
(nur die unger. Z.) (unger. Z.) (unger. Z.) 

= 25 (2 -25-1) = 1225. 

(nur die ungerad. Z.) (unger. Z.) (unger. Z.) 

|fol. 88'’J (l’H hP) == 1225; wie grofs ist x? 

Algebraische Lösung: { 2 ~ M ~ 1^25. 

Diese Gleichung wird nicht gelüst, es heiTst nur, es ergebe sich hieraus 
X = 9: allein vorher steht folgende Lösung (in Worten): }^‘^ + (^)*” 24 J; 
dann V^(24* + i)4 — 1 =9; dieselbe entspricht der Auflösung der obigen 

äls Un- 
bekannte betrachtet wird. Dann wird weiter bemerkt: „Wenn du willst, 
kannst du auch die mit ihrem Doppelten multiplizierte Zahl ^d. h 

als Unbekannte annehmen (= js), multipliziere sie dann mit ihrem Doppel- 
ten weniger 1, dies giebt 2z^ — z, und dies setzest du gleich 1225, hieraus 
ergiebt sich x = 25; nun ist dies, wie wenn du sagst: summiere von 1 bis 

1) Allgemein: — — l-g- + y) = ■ JL-/ . Vgl. KL-K*jical 

bei CA. 1 TOH, Vorl. I, 724 (2. Anfl. i. 

2) Allgemein: ..G ^ 2n die letzte gerade Zahl der Reihe ist. 

») Allgemein: 2n + 1 die letzte ungerade 

Zahl der Reihe ist. 

4) Allgemein: - 

ö) AUgemein: (n + l)’[2(n +1)’ — 1), wenn 2n + 1 die letzte ungerade 
Zahl der Reihe ist. 

Dibllolhfrca Matbomfttica. III. >'olge- IL 3 
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zu einpr unbekannten Zahl nach der Reihe der ungeraden Zahlen, . die 
Summe sei 2n, so findest du hieraus wie früher die unhekaimte Zahl = 9.“ 

[ibl. 8-J*] (2’ + - + 10») = (2 + - + 10)- 2 (2 + ••• + 10) ') = 30 • GO = 1H(KI. 
(nur gerade Z.) (gerade Z.) (gerade Z.) 

(2» + ---+a^) = 18tW; wie grofs ist xf 

Auflösung: = 30; „nun ist dies, wie wenn du sagst: summiere 

von 2 bis zu einer unbekannten Zahl nach der Reihe der geraden Zahlen, 
die Summe sei 30, so findest du hieraus die unbekannte Zahl wie 
früher = 10.“ 

[fol. 89"*] Es folgt die Aufgabe über die Verdoppelung der Häuser 
(Felder) des Schachbrettes. Die Summation wird ausgeführt wie bei 
Ihn el-BexnA (1. c. p. 4)*) und die Summe richtig angegeben. 

[fol. 90*1 Fünftes Kapitel-. Über die Subtraktion der Brüche.*) 
Diese wird ziemlich rasch abgethau, indem im Anfang gesagt wird: „Wisse, 
dafs alte Fälle, die im Kapitel der Addition vorgekommen sind, sich hei 
der Subtraktion wiederholen.“ 

Von den 12 Beispielen, die bis zu den Aufgaben, die auf Gleichungen 
führen, behandelt werden, gehe ich nur zwei wieder, bei den meisten siml 
die Resultate gar nicht angegeben. 

1) Es sei I von |- zu subtrahieren, man schreibe dies so: 

1 

4 

6 

[fol. 90’’] 2) Es sei -t und die Hälfte von J- von jj zu subtrahieren, 
man schreibe dies so: 

4 11 

6 1 1 ^ 10 4_1 io_io - (J 4 + I) n 1 / 1 \ 

10 I 11 SS 10 II II 10 \ 110/ ■ 

11 I 

[fol. 9»’’] Anderer Teil (Kap.): „Über die Subtraktion der Ver- 
mögen.“ Hier folgen ähnliche Aufgaben wie in dem Teil „über die 
Addition der Vermögen“; ich gebe die folgenden wieder: 

„Es sei ein Vermögen gegeben, du sulitrahierst (von ihm) seinen 
dritten und seinen vierten Teil, es bleibt 10 übrig, wie grofs ist das Ver- 
mögen?“ 






• S = »J (•= '•). 
6 2 V. 



1) .^llgemeia: 2 [n (n -[- 1)]’, wenn 2ii die letzte gerade Zahl der Reihe ist. 
•i) Durch wiederholte Anwendung der Formel; 

1 2' 2" = e" + 1 1. 

•S) Im Tezt steht nur „Kapitel der Subtraktion“. 

4) RigentilmlicherweUe wird der Subtrahend über den Minuend gestellt. 
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Es folgen nun wieder die drei verschiedenen Auflösungsarten wie bei 
der analogen Aufgal)c im Kapitel der Addition (p. 20 — 30). Nai'h der Auf- 
lösung mit Hilfe der Wagschalon folgt die allgemeine Darstellung (kein 
Beweis!) dieser Hegel mit Unterscheidung der beiden Fälle, da die beiden 
Fehler gleiches oder ungleiches Zeichen haben. 

[fol. !)6*j „Aufgabe (Kap.) von den Schilfrohren (qn^ab). Von 
einem Schilfrohr steht im Boden (wörtl. „Schlamm“) ein Drittel seiner 
Länge, im Wasser ein Viertel, und über dem Wasser 10 Spannen {aibdr), 
wie lang ist es?“ 

Algebraische Lösung: x — J-* — -J-a; = 10 (x = 24). 

Es folgt noch eine Aufgabe über das Schilfrohr, die aul' die Gleichung 
führt: 

X — -|- 2) — (-J a: -f 3) = 10 {x = 30). 

Dann kommt die Aufgabe: „Bei einem Fisch nimmt der Kopf 
einen Drittel seines Gewichtes, der Schwanz einen Viertel [fol. 9G'>J des- 
selben in Anspnich, das Mittelstück wiegt 10 Pfund (nrfül, pl. v. riÜ oder 
ro([), wie schwer ist der Fisch?“ 

Sechstes Kapitel: „Über die Division der Brüche.’) Dieses 
Kapitel zerfällt in zwei Hauptteile, Ln die Benennung, d. h. Division 
von Kleinerem durch Gröfseres, und die eigentliche Division, d, h. Divi- 
sion von Gröfserem durch Kleineres. Der Teil über die Benennung zer- 
fällt in 23 Unterkapitel mit den verschiedensten Kombinationen von 
Ganzen, Brüchen, Brüchen von Brüchen, etc., ich gebe liier folgende zwei 
Beispiele: 

Es soll ^ durch 4 geteilt werden, dies wird geschrieben: 




Nach diesem Beispiel folgt [fol, 97*] die allgemeine Regel, wie ein Bruch 
durch eine ganze Zahl geteilt wird. 

[fol. 98''] Es soll J -f- 7 durch ti geteilt werden, dies wird geschrieben: 
.s II 

6 «l^3S + 7S i 3 » / 5» \ 

(5 I 4 • 6‘ » io 8 3 t WO / ■ 

Der Teil über die eigentliche Division zerfällt Ln 25 Unterkapitel, 
ebenfalls mit den verschiedensten Kombinationen, ich gebe daraus die 
folgenden Beispiele: 



1) Im Text steht nur „Kapitel der Division“. 

2) Man beachte, dafs in diesem Falle nicht etwa (fe.schrieben ist — sondern 
wie immer —1 (= die Hälfte eines Sechstels). 

3 * 
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[fol. 107"] Es soll 10 durch ^ geteilt werden, dies wird geschrieben: 

10|_io.5 = 50. 

Es folgt nun die allgemeine Regel fdr die Division einer ganzen Zahl 
durch einen Bruch, und es werden zwei Fälle unterschieden, je nachdem 
der Bruch den Zähler 1 oder einen andern Zähler hat. Erstes Beispiel 
für den letzteren Fall: 




ffol. 108 '*] Es soll 10 durch einen Drittel eines Fünftels geteilt werden, 
dies wird geschrieben: 

1^1=10. 5-3 = 150. 

[fol. 117‘J Es soll j von 5 durch f von 3 geteilt werden, dies wird 
geschrieben: 

|;^)=(3.5.5):(2.3-4) = 3i. 

ffbl, 118 '’] „Anderer Teil (Kap.) der Division: Über die Wieder- 
herstellung (cZ-f/ebr) ') der Bruche. Dieses Kapitel ist von grofsem 
Nutzen in den gesamten Rechnungsoperationen und vor allem in der 
Algebra. Wenn z. B. gesagt wird, mit was mufst du | wiederherstellen, 
damit du 1 erhältst, so ist dies dasselbe, wie wenn gesagt wird, mit 
welcher Zahl mufst du ^ multiplizieren, um 1 zu erhalten. Das Verfahren 
ist das, dafs du 1 dim-h teilst, dies giebt 3, und dies ist die Zahl, mit 
welcher multipliziert 1 ergiebt.“ 

[fol. 119*] Zweites Beispiel dieser Art: „Mit wieviel mufst du J wieder- 
herstellen, damit du 1 erhältst? Teile 1 durch J, dies giebt IJ, und dies 
ist das Gesuchte.“ 

Es folgen weitere Beispiele, auch solche, wo nicht die Einheit er- 
halten werden soll, z. B.: „Mit wieviel mufst du 2| wiederherstellen, um 6 
zu erhalten? Teile 6 durch 2|, dies giebt 2J, dies ist das Gesuchte.“ 

[fol. 120*] „Teil ( Kap.) des Erniedrigens *) (el-haf ) der Brüche. 
Wisse, dafs das Erniedrigen das Gegenteil des Wiederherstellens ist; wenn 
z. B. gesagt wird, mit welcher Zahl mufst du 1 erniedrigen, damit du 
erhältst, so teile [benemie) \ durch 1 , dies giebt J und dies ist das Ge- 
suchte.“ 



1) Vgl. ii«n 7'aJchis, 1. c. p. 22 („fiur la r^iii Wgration”) , und KL-QAi.A«.ioi , 1. c. 
p. •S.') („de la restanration“), und oben p. 30. 

2) Vgl, ibid. („sur rabaissement dos fractions“). 
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Aüderes Beispiel: „Mit wieviel inulst du 2^ erniedrigen, um 1 zu er- 
halten? Teile (benenne) 1 durch 2 J , dies giebt | und dies ist das Ge- 
suchte.“ Es folgen noch weitere Beispiele. 

[fol. 120 '’| Siebentfii Kapitel: „Über die Ausziehuug der Wurzeln 
aus ganzen Zahlen und Brüchen. Die Beschreibung des Verfahrens, 
wie man aus ganzen Quadratzahlen die Wurzel zieht, ist schon voraus- 
gegangen; in diesem Kapitel wollen wir jetzt die Wurzelausziehung aus 
Brüchen, die Quadratzahlen sind, imd aus ganzen Zahlen und Brüchen, 
die keine Quadratzahlen sind, erklären.“ 

[fol. 121*] Erstes Beispiel*): 



dann folgen: 
hierauf: 

[fol. 122*J weiter: 



K 4 s 1 



V'j = i und /A = 5 ; 



V4_i _ Vi * 

•' » s /iTs •• ’ 

-i/YlTT V' (8 ■ 1 -b 4) i -»■ i 11 t 1 . 

f 9 8 2 



[fol. 1248] 4= 11; 

[fol. 126*] yJH = y = 2 i ; etc. 

[fol. 12 Ö*] „Teil (Kap.) der Ausziehuug der irrationalen (el- 
.s-umm) Wurzeln durch Annäherung. Wenn gesagt wird: welches ist 
die Quadratwurzel aus 5, so nimm die nächste Quadratzahl an 5, diese 
ist gleich 4, subtrahiere sie von 5, der Rest ist 1, benenne dieses nach 4, 
dies giebt und addiere dieses zu der Wurzel aus 4, die gleich 2 ist, 
dies giebt 2-b, und dies ist die angenäherte Wurzel aus 5; multiplizierst 
du nämlich 2^ mit sich selbst, so erhältst du 5,,, der Fehler ist Über- 
schufs.“ *) 

[fol. 126*] „Willst du aber eine gröfsere Annäherung haben, so ver- 
doppele 2A, dies giebt 4-b, benenne nach diesem ,, (d. h. teile durch 



1) Ich mache darauf aufmerksam, dafu sich nirgends bei kl-HassIk ein Zeichen 
für die Wurzelausziehung findet. 

2) Ks ist dies die bekannte Annilhenmg yo’ r = « -]- ^ i der Fall , wo 

f* f -L 1 

— ^ oder »= a 4- - — •. — r gesetzt wird, wie im Tal- 

2a -[■ 1 2a + 2 

c/iM, l>ez. bei bl-Qac/A^äoi, findet sich bei kl-HaasAr nicht in dieser Weise behandelt, 

sondern er nimmt ln diesem Falle die nüchst höhere Quadratzahl (vgl. unten die 

AuKziehung der Wurzeln aus 15 und 20; und subtrahiert von deren Wurzel den Quotien- 



r>a, und ya* -f- r »=«-[- 
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41, dies giebt ,j (ein Achtel eines Neuntels), subtrahiere dieses von 2 J , 
so bleibt (= 21;j; multiplizierst du dieses mit sich selbst, so erhältst 
du ““h®'' ta“ ■'’) als — Wenn du 

noch eine gröfsere Aniüiherung willst, so verdoppele 21J, „benenne nach 
dem llesultat (.',)* und was du so erhältst, subtrahiere von so ist das 
Ergebnis noch angenäherter als die erste und zweite Wurzel; so kannst 
du fortfahren, soweit du willst.“ 

„Um die Wurael aus 10 zu erhalten, nimmst du die nächste Quadrat- 
zalil an 10, also 9, subtrahierst diese von 10, bleibt 1, benennst dieses 
nach der doppelten Wurzel aus 9, also nach ü, dies giebt -J , dies addierst 
du zu der Wurzel aus 9, so erhältst du 3^; dieses mit sich selbst multi- 
pliziert giebt lOj'g-“ 

Nun folgt ein anderes Annähernngsverfahren als das vorhergehende: 

[fol. 120 “] „Wdllst du eine gröfsere Annäherung haben, so multipliziere 
10 mit irgend einer Quadratzahl, z. 11. mit KHI, dies giebt UKK), ziehe 
hieraus die Wurzel nach dem eben beschriebenen Verfahren, sie ist 
31 JJ- i (= 31 ” ), imd teile dieses durch die Wurzel aus 100, also durch 
10, so erhältst du (3JSi), und dies ist näher als 3‘-“ 

„Um die Wurzel aus lö zu erhalten, nimmst du die nächste Qnadrat- 
zahl an lö, also 1(1, subtrahierst davon 15, bleibt 1, benennst dieses nach 
der doppelten Wurzel aus ItJ, d. h. nach 8, mid subtrahierst das Ergebnis 
(A) von der Wurzel aus lö, dies giebt 3’, und dies ist die angenäherte 
Wurzel aus 15.“ 

Es folgt Wurzel aus 20, zu der er bemerkt, man könne als nächste 
Quadratzahl entweder lö oder 25 nehmen, in beiden Fälle erhalte man 
dasselhe, nämlich 4 j ■ 

|fol. i 2 i*J Für die Ausziehung der Wurzel aus 2-t giebt er zwei Wege 
au; der eine besteht darin, dals man es in einen Bruch verwandelt, dessen 
Nenner eine Quadratzahl ist, also z. B. in dann die Wurzel aus 10 
zieht und das Resultat (3A) durch die Wurzel aus 4, also 2, teilt, dies 
giebt der andere ist derselbe, wie der oben bei der Wurzel- 



ten aus dem Rest ((a -f 1)’ — (a’ -f- r)) durch das Do]>peIte der Wurzel, was auf 
dasnelbe faerauskommt wie das Verfahren aL-(jALAs.vijii<, denn c» ist in der That; 



(«+ 1 ) 



2n -|- 1 — r 



= «-l- 



L±1 

2« -f 2 



1) K» ist dies die zweite Annäherung bei kl-QaijisädI (1. c. p. 41): 



U“’+ '■ = a + 5U 

(vgl. auch Cantou, Vorl. 1, 765 (2. Aufl.)). 
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auaziebung aus 10 angewandte, d. h, es wird mit irgend einer geraden 
Quadratzahl, also z. B. mit 3G, multipliziert, dies giebt 90, hieraus die 
Wurzel angenähert gezogen, giebt 9 * , und dieses durch die Wurzel aus 
36, also 6, dividiert, giebt 1 ,, • 

[fol. 127’’] Um die Wurzel aus ^ zu erhalten, multipliziert er i mit 
36, giebt 12, nimmt die angeniiherte Wurzel hieraus, welche 3^ ist, und 
teilt dieses durch die Wurzel aus 36, also 6, giebt • 

Er erwähnt aber auch, dafs man nach dem gewöhnlichen Verfahren 
dasselbe erhalte, d. h. man nehme den nächsten Bruch an welcher ein 
Quadrat ist, also |, subtrahiere diesen von ^ und benenne den Rest ,, 
nach dem Doppelten der Wurzel aus also nach 1, imd addiere das Er- 

gebnis zu j, giebt 

Als letztes Beispiel folgt die Wurzel aus man multipliziere * mit 
einer durch 7 teilbaren Qutidratzahl, also z. B. 49, giebt 21, ziehe hieraus 
die Wurzel, giebt 4f, teile dies durch die Wurzel aus 49, also durch 7, 

Hierauf folgt der oben (p. 13) schon angeführte Schlufs. 



Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dafs dieses Werk dasjenige sei, 
das Moses ben Tibbon ins Hebräische übersetzt hat (immerhin wäre noch 
eine Kollation mit dem Ms. des Vaticans zu wünschen, die mir leider 
unmöglich war); ebenso können wir die Angabe Ibx Chaldüns, dafs dieses 
Buch die Grundlage für den Talrhis des Ibn EL-Bennä gebildet habe, 
als richtig annehmen, man wird beim Studium beider Schriften Ver- 
gleichungspunkte in hinreichender Zahl finden, auf die wesentlichsten habe 
ich jeweilen den Leser aufmerksam gemacht; der Stoff, die Darstellungs- 
weise und die Verfahrungsarten bei den verschiedenen Operationen sind 
also im Grofsen und Ganzen dieselben, nur die Anordnung des Stoffes ist 
eine andere, und diese Änderung war sehr geboten, denn das Buch el- 
Ha.^^iärs zeichnet sich, wie ich oben schon angedeutet habe und wie auch 
jeder Leser es finden wird, durch grofse Inkonsequenz in der Anordnung 
aus. Es ist übrigens möglich und keineswegs unwahrscheinUch, dafs ee- 
Ha.ssär selbst eine Umarbeitung und Verkürzung seines Werkes vor- 
genommen hat, vind dafs dieser Auszug aus seiner gröfsern Arbeit viel- 
leicht „das kleine Buch des Ha.^.s.'vr“ {kitiih el- hassär el- itaijir, wie es bei 
Ibn ChaedOn heilst) genannt worden ist; aus diesem Auszug (oder dieser 
Umarbeitung) hätte dann Ibn ee-Bennä einen weitem, seinen Tulchif ge- 
macht; hierbei ist er aber zu kurz und zu gelehrt verfahren (bekanntlich 
giebt er keine Zahlenbeisj)iele, sondern nur Regeln), so dal's für ])raktische 
Zwecke ein Kommentar zu diesem Takhis notwendig wurde; diesen hat 
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dann el-Qala^ädI verfafst, und hat sich darin, einige Vorteile und Neue- 
rungen bei den Operationen und Änderungen in der Anordnung abge- 
rechnet, wieder in deutlich erkennbarer Weise dem Originale genähert. 

Wir haben gesagt, dafs der Stoff, den el-Hassäb.s Werk, der Talchi^ 
und sein Kommentar behandeln, im Grofsen und Ganzen derselbe sei; es 
ist dies richtig bis auf die letzten arithmetischen Kapitel des Talchlf^ 
nämlich diejenigen über die vier Operationen mit Wurzeln, und den Ab- 
schnitt über die Algebra, die bei ee-Ha.ssär fehlen. Was die Algebra 
anbetrifft, so vergleiche man, was ich darüber oben p. 32 Note 4) gesagt 
habe; auch der Abschnitt über die Operationen mit W'urzeln mag im 
Originalwerk el-Hassäks gestanden haben, im Laufe der Zeit aber durch 
Verschulden der Abschreiber verloren gegangen sein; es wäre aber auch 
möglich, dafs Ibx el-Bennä zum Werke seines Vorgängers eigene Zu- 
sätze gemacht hätte. 

Was die Lebenszeit el-Ha.s.sArs anbetrifl't, so können wir leider nur 
eine untere Grenze angeben, es ist dies die Blütezeit seines Übersetzers 
Mo.ses BEN Tibbon, d. h. die Jahre 1240 — 1275; wir glauben aber nicht, 
dafs seine Lebenszeit viel weiter zurückreiche, wahrscheinlich war er ein 
Gelehrter des 12. Jahrhunderts. Alle meine Nachforschungen in west- 
arabischen Quellenwerken über diesen Mathematiker waren bis jetzt er- 
folglos. 
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Sur la „Practica geometri» Hugonis“. 

Par Paui, Tannery ä Pantiu. 

Paniii les kleine Bemerkungen“ ins^rees dans laBiblioth. Mathem. 1„ 
lOOO, sur la secondo edition des Vbrleaunffen de M. Cantor, il s’en trouve, 
p. 269, une (sur 2 : ö3) qui präsente Hugo physicus comme l'auteur de 
la Practica geometrice editee par CüRTZE dans les Monatshefte für 
Mathem. 8, 1897, p. 193—224. 

Ayant la premiere responsabilite de cette attribution, je dois declarer 
qu’oUe est purement conjecturale et que la probabilite n’en est pas assez 
grande pour qu’il y ait lieu de l’adnpter sans la reserve d'une jKut-ctre. 

Le fait materiel est le suivant; comme je recherchais les ouvrages 
d’un Hugo Sanctelliensis ou Sanccelliensi.s (qui a surtout traduit 
de l’arabe des ecrits sur les pratiques divinatoires et qui a dft ecrire 
entre 1120 et llöO), et comme, d’apres une indication de Steinschneider, 
j’examinais uii ms. de Cambridge (Caio-Gonvilensis 413) qui contient une 
Practiai gcomctrüc Hmioxig, j’ai constate que, sous cette rubrique, se trou- 
vait le teste publie par Curtze. Comme un arabisant, tel que Hugo 
Sanccelliensis, l'aurait certainemeut ecrit tout autrement d’un bout ä 
l’autre, j’ai exclu ce traducteur, et j’ai proposd Hugo physicus, dont je 
trouYais le nom dans les Vorlesungen. 

A cette attribution on peut faire une objection assez grave; le 
manuscrit anonyme dont Curtze s’est servi, auriiit, d’apres lui, ete copid 
par un SiGiBOKO, ayant travaille ii un autre ms. entre 1163 et 1168. Or 
Hugo physicus n’est mort qu’en 1199. A la vdritd nous ignorons ä quel 
äge il est mort et nous ne savons pas davantage pendant combien de 
tenips SiGiBORO a pu faire des copies. Le rapprochement de dates que 
je fais n’entraine donc pas une impossibilitd, mais, sans aucun doute, il 
diminue la probabilite. 

Une autre difficultd est la suivante: la Practica geometrice se trouve 
en plusieurs ezemplaires ä Paris, toujours anonyme, mais le plus souvent 
accompagnee d’opuscules attribuds au cdlebre thdologien Huoues de 
Saint-Victor (mort en 1140); en particulier on roncontre la Practica 
dans un manuscrit provenant de la bibliothöque de l’abbaye de St. Victor 
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(aujourd’hui ä la Mazarine, n" 717) et qui est uu recueil exclusif treerits 
de l illustre maitre. Pour ces niotifs, Haureau (HeGUf:s de St. Victor, 
Paris, Hachette, 188(5) u’a pas hesite ä lui attribuer la Practica, eii la 
classant parmi les ecrits inedits, ainsi que cela avait dejä ete fait au reste 
dans VHistoirc littcrairc de la France. 

D’autre pari le catalopie de l’Ainplonienne de 1412 mentionne un 
ms. aujourd’hui perdu, qui contenait une Practica venerahilis Haauosis in 
f/coiiictria. Ce titre doit valoir pour une attribution formelle ä HüGUES 
DE Saint-Victor, dans un manuscrit au moins du XIV' siede. 

A eette attribution on ne peut opposer une fin de non-recevoir a 
priori. Dans une de ses lettres, Hugues DE Saint-Victor dit que, dans 
sa jeunesse, il prenait grand plaisir ü la geometrie. Si de tres bonne 
heure il s’est exclusivement consaerd n la theologie, la Practica pourrait 
etre un essai ant^rieur. 

Ainsi on se trouve en presenee de trois posBibilites; 

1“. La Practica serait de HüGUES DE Saint -Victor. 

2". Elle serait d’nn autre Hugo (par exemple le physicux) et aurait 
ete, par suite d’une confusion de nom, attribuee ä HuGUES DE Saint- 
VlCTOR. 

3". Elle serait d'un inconnu, et la rubrique du manuscrit de Cam- 
bridge, comme celle du manuscrit d’Erfurt, ne proviendrait que de l’attri- 
bution ä HuGUES de Saint-Victor, r^sultant de Tinsertion dans le recueil 
de ses (cuvres, insertion faite a la suite de circonstances qui nous 
echappent. 

Le fait Capital est l’oxistence du manusiTit de la Mazarine; il est 
certain qu’ä la date oü il fut copie, les Victorins attribuaient la Practica 
ä leur maitre; ce point serait ä peu pres ddeisif, si, comme le dit Haureau, 
ce manuscrit etait du XIP siede; mais en realitd, on doit le considdrer 
comme au plus tot de la premiere moitie du XIH'; le ms. de Cambridge 
est de la meme epoque. 

Les autres mss. de Paris dans lesquels la Practica se trouve accolee 
ä des ecrits de lIuGUES DE Saint-Victor, ne peuvent guere ctre con- 
sideres que comme derivant de celui de la Mazarine; aucun par son au- 
ciennete ne merite d’entrer en ligne de compte. 

Mais dcux faits materids ebranlent l'autorite de la tradition victorine: 

La Practica, quoique copiee de la meme main que le reste des 
manuscrits de la Mazarine, s’y trouve sur un cahier special, intercale apres 
coup et troublant le numerotage primitif des quatemions. Donc la tradi- 
tion qui a fait, au Xlll“ siede, ailmettre cet opuscule parmi les «euvres 
de Hugi'es de Saint-Victor, n’a dü preudre naissance <(u‘ii cette epoque. 

En second lieu, la Practica, ((ui dans le mimuscrit de la Mazarine, 
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SR prolonj^e par (Irs developpenients sur la cosmiiuetrie l'supprimes dans 
les mss. de Munich et de Cambridge), se termine par un renvoi ä im 
second livre sur rastronomie, presente comme dejä redige. 

La perte de ce second livre est incomprehensible, si les Victorins 
avaient reellement conserve le premier comme venant du maitre, auquel 
d’ailleurs aucun writ sur l’astronomie n’a jamais ete attribne. 

D’apres ces deux circonstances, le plus probable me ]>arait etre que l'ad- 
mission ile la Fractica dans le recueil a eu lieu au XIll' siede, alors 
tiu’elle portait dejä le nom de Hrco, et que cette admission a ete faite 
d’apres ce nom et sur une tradition orale sans contröle. 

llestent ä peser les preuyes intrinseques; le mode d’exposition de la 
Vnirtitu, l’erudition generale dont l’auteur fait preuve, l’annonce d’un livre 
sur l’iistronomie, donnent certainement l’impression que Ton a alfaire ä nn 
maitre-es-arts prof'essant le quadrivium, comme le fut Hooo phtsicps, 
comme ne le fnt jamais le Victorin. Mais il serait peut-etre difficile de 
mettre en avant quelque passage decisif. 

Des comparaisons de style, il ne me parait pas pratique d’essayer de 
tirer parti, pour quieonque ne s'est pas rendu ä l’avance, familier avec 
Hugues de Saint-Viotor; on peut simplement constater que la Practica 
est, pour l’epoque, d’une bonne latinite; mais eile ne l’eraporte pas ä cet 
egard sur les eerits du Victorin, pas plus qu’elle ne leur dde. 

Deux points cepandant attirent l’attention; l’auteur de la Practica 
distingue une gcnmctrin theorica et une t/eometria practica. Or, dans les 
aper(,‘us relatifs aux arts liberaux que renfennent les Mrits de Hugues de 
Saixt-Victor interessant la culture generale, aucune division de ce genre 
n'apparait. Bien plus, la geometrie, quoique plutiit certainement conc^ue 
dans son role pratique, est comptee toute entiere comme connaissance 
tlieorique; or dans la langue du Victorin, practica a un sens tout special; 
ce terme ne s’applique (ju’ä l’action consideree au point de vue moral; 
autrement dit, il est synonyme A'iithique. 

Eu revanclie, dans le Didascalicon, appurait, dans des termes tres- 
voisins de ceux de la Practica, la singuliere division en altimdria, plani- 
metriu et cosmimctria. Cette division serait donc anterieure ä l'auteur 
de la Practica, qui d'ailleurs ne la revendique uullement comme sienne, 
et si son origine doit prol)ablement etre cherchee dans la composition de 
la Gcnmctria Gkhrkhti, il n’en serait pas iiioins interessant d’en retrouver 
rinventeur. 

Malheureusement, la encore, ime affirmation categorique semble im- 
pnidente. Car si le üidasmlicon est, sans conteste, autiientique, c’est 
im ouvrage qui, par sa forme, se pretait singulierement aux interpolations, 
et il n’en a certainement pas ete exerapt. Du luoins, en ce qui me con- 
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ceme, je ne puis attribuer a un homme de la valeur du Victorin uue 
sottise aussi ridicule que l’insertion, parmi los ddfinitions de la Gdometrie, 
d’une phrase comme «Geometria est fons sensnum et origo dictionum». ' ) 
D’autre pari, le Didascdlicon revient deux fois successivemcnt sur chacune des 
quatre branches du quadrivium; il y a eu certainement lä un remaniement. 
Si l’on considere comme une Interpolation posterieure les developpements 
ajoutes en second lieu, 11 se peut que la division de la geometrie ait etd 
empruntee ä la rradica, qu’il faut en tous cas, semble-t-il, supposer ecrite 
aui enrirons de 1150. 

En resume, il faut constater comme fait, ä partir du XHl” siecle, 
l'attribution ä Hugües de Saint-Victor de la Practica Geomeh-uc. 

Neanmoins les motifs pour rejeter cette attribution, sans etre deci- 
sifs, me paraissent preponderants. 

Entre la double altematire qui subsiste (l’auteur s’appelait Hdoces 
ou le nom de Hdgües ne vient que de la fausse attribution), le clioix 
ne me semble pas davantage imperieusement commande; cepeudant la 
premiere bypothese est plus simple et entraine moins de difficultes. 

Si l’on suppose en outre que Hugo phvsicus est mort ä quatre-vingts 
ans ou plus, l’attribution qu’on lui ferait de la Practica reste encore la 
solution la plus plausible; mais eile est loiii d’ctre dlevde ä la hauteur 
d’uiie certitude. 

•1) Krmlitiunis äidascalicte lib. 11, c. 16. — Sur l’origine do cctte ridicule ddfi- 
nitiun, voir Biblioth. Mathcm. 1„ 1900, p. 46. 



Digitized by Google 




45 



Snr le „Liber angmenti et dimiimtionis“ compil^ par Abraham. 

Par Padl Tannery ä Pantin. 

Je n’ai pas la pretention de repondre immddiatement a la questiou 
80 posee dans la Biblioth. Mathem. I3, 1900, p. 272, mais il peut etre 
utile aux autres chercheurs d’6tre renseignds des a present sur les trois 
manuscrits de la BibL Nat. de Paris, od se trouve l’opuscule publie par Libri. 

Ces trois manuscrits sont du XIV' siede; le plus aucien (jadis SuppL 
lat. 49), le Lat. 9355, semble bien voisin de l’an 1300. Ce manuscrit, 
in-fül., qni a appartenu ä Ismaei. Boulliau, mais oii je n'ai trouve aucun 
indice sur les possesseurs aiiterieurs, est reraarquablement soigne, ecrit 
avec trfes peu d’abreviations, et bien lisible. C’est evidemment celui qui a 
servi ä Libri. Les nombres y sont inscrits en toutes lettres, taudis qu'ils 
sunt chiifres dans les deux autres mss., de mSme que les abreviations y 
sont systematiquement multiplices autant que possible. 

Le Ms. lat. 7377 A est d’une lecture tres difficile; les titres (rubri- 
que.s dans le 9355) y sont a l’encre noire; ils manquent dans le Lat. 
7260, reeueil factice qui, pour la partio contenant l’opuscule eii questiou, 
doit etre, comme date, intermediaire entre les deux autres. L’ecriture, 
quoiqu’un peu plus lisible que celle du 7377 A, laisse beaucoup encore 
ä desirer et la copie semble moins fidele. Ndanmoins les trois mss. 
paraissent bien representer un meine original, qui d’ailleurs peut trbs bien 
etre le 9355. On remarque dans ce demier des annotations marginales 
critiques sur le texte; ccs annotations sont de premürc main et ont passe 
dans le 7377 A, mais manquent dans le 7266. 

La lecture de Libri, pour le nom d’auteur eite dans l’opuscule, est 
correcte; les trois manuscrits portent, sans incertitude: 

«Et ipsa est regula loB tilii Salomoni.s (salamunis 9355) diuisoris.» 

Les deux mss. 9355 et 7377 A ajoutent la note marginale: 

«Dicitur diuisor qui res a defuncto relictas partitur: hoc apud 
Arabes.» *) 

1) Cette note semble bien pennettre de eonclure qu'il s'agit d’un auteur nrabe. 
Si le prenom «lob» csl iHidemment suapect, ou peut croirc que roriginnl portait, cn 
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II Import« enfin de reniarquer que notre opuscule forme le demier 
moreeau d’une suite alj^ebrico-göonietrique inseree, dans le ms. 935Ö , 
(lequel est un corpus mathematique tres interessant), entre d'autres suites 
d’un earactere different (en avant, l’optique d'EuCLIDE; en arriere, un 
traite astronomique d’ALKiNDi). Voici le detail de cette suite: 

1. (f" 92v — llOv). Sous la rubrique Ahhurux, une traduction du 

X" livre des Elements d’EucLiDE, comraen(;ant: <Cum quantitates ad in- 
«uicem comparautur, alie earum sunt communicantes, alie incommunicau- 
«tes ...» et tinissant: «... et illud est quod demonstrare voluimus. Ex- 
*pletus est Uber*. 

2. (f" llOv — 116 t) tLiher Macmf.ti fiUi Morsi Ai.euoARism de alijebni 

€et ahnnchahalu incipit. Hic post landem Dei et ipsius exaltationem 
«inquit et proueniunt viginti quinque dragme, cnius radix est quinqne*. 

3. (f“ 116v — 12öv) e Liber in qtw lerrarum corpornmqiie cotilinenfur 
itnensurationes Abhäbuchki (pu dicebalur Heus, translalus a mcujislro 
«GißAKDO Cremonensi hl Toleto de arabico in ItUinum. Ahmikibis imipit 
ecuius hec sunt verba. (Jvim aliquis tibi dixerit: est quadratum eciui- 

«laterum 

« ... et hec est eins forma. Exjdetus est Mus Uber mensundionis.* 

4. ff“ 12ÖV — 126r) tincipii Uber SsrDr Abcotumi. Scias quod scieu- 

«tia figurarum superficialium ■ 

« . . . hec ergo sunt ea que in omni contingunt triangulo quiwlrato.» 

5. ff“ 126r — 126v) tIncipU Uber AbERAHES. Scias quod areo cuius- 

♦que quadrati orthogonii 

«... erit area illius corporis.» 

6. (f“ 126r suiv.) eLiher aupmenti et diminutionis etc.» 

La meme suite se retrouve integralement dans le ms. 7377 A, lequel 
dehnte pr^cisement par le n" 1. Le UIrt augmenti et diminitioim se trouve 
au f" 58v; il est suivi de luoreeaux geometriques anon 3 'mes. 

Dans le ms. 7266, au f" 113, eommeiice une serie de eahiers d’une 
main differente des autres du meme manuscrit. On y trouve la meme 
suite, ü partir du debut du n" 3 (sans le titre) et jusqu'ä la fin du n" 6, 

(|ui y cominence d’ailleurs au f" 12är; aueun moreeau etranger n’est 
ajoute ni intercale dans cette suite. 

En resumd, l’opuscule algebriquc qui porte le noin d’ABRAHAM, doit 
etre anterieur au siede. 11 se rencontre dans une suite exclusive- 

ment formee (en dehors de lui) par des traductions faites sur l’arabe et 

abr^jfe, Ic mot «lacob*. Ce mot, mal ecrit, a pu conduire aussi ä la le^oii «I*ac», 
pliitet que celle-ci n’aorait dounu «lob» par corruption. 



Digitized by Google 




Sur le „Liber aupnenti et diminutionis“ compile par Abraham. 47 

doiit l’une au moins serait du XII" siede. La solution de la queetion 
posde me parait doiic demander la recherche des aubrev exemplaires de 
ces traductions, leur etude et la determrnation de leur äge. Cette 
redierche se complique de 1& errronstance que trois des auteurs traduits 
(Anoü-BEKR?, Abou-Otuman?, Abd-el-Rahman?) sont aussi peu 

connu»*) que notre Abraham ou Ibrahim et son Iob (Iakoub?) bkn 
SOLIMAN. 

1) Comparer sur Aboi-Hkkii la remarque de M. Scraa dans les Abhandl. zur 
Gesch. d. mathcm. Wiss. 10, 1900, p. 216. — Aboii-Otiikas e»t probablement le 
n" OS dans l'ouvrane cit<5 de M. Sixan (p. 49,i. (G. E.) 
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Zur Geschichte der Ereismessung und Ereisteilung im 
fünfzehnten Jahrhundert. 

Von Maximilian Curtze in Thorn. 



1 . 

Die nachfolgend abgedruckte Abhandlung über die Möglichkeit einer 
Kreisquadratur, beweist den Hauptsatz der ARCHlMEDischen Kreisniessung, 
dafs der Kreis einem Dreieck gleich sei, dessen eine Seite der Kreisum- 
fang, dessen andere der Radius des Kreises sei, wenn dieselben einen 
rechten Winkel einschliefsen, im Anschlufs an den AKCiiiMEnischen Beweis 
in gutes Verständnis verratender Weise. Sie zeigt, dafs der anonyme 
Verfasser ein klarer Kopf gewesen sein mufs, W’elcher dem nicht leichten 
Uedankengange des ARcm.MEDischen Exhaustionsbeweises zu folgen im 
stände gewesen ist. Die Beweise für jeden in demselben benutzten Satz 
hat er natürlich selbständig hinzugefügt. Für den Anfang des XV. .lahr- 
himderts, dem diese Abhandlung entstammt, ist sie jedenfalls eine be- 
deutende Leistung. Dafs der Verfasser offenbar, wie allgemein im Mittel- 
alter, den Umfang des Kreises als durch den Radius gegeben ansieht, und 
natürlich, wenn auch nicht ausdrücklich ausgesprochen, als das 3! fache 
des Durchmessers, macht seine Arbeit keineswegs unfruchtbar. Sie dürfte 
manchen Leser zu tieferem Nachdenken gebracht haben. 

Jedenfalls ist sie für die Beurteilung <ler Kenntnisse des Mittelalters 
nicht ohne Bedeutung. 



De qmdratnra circtili. 

(Codex latiniiB Monacensi» 50. S. XV inenutis). 

[ 182 1 Ad probandum, quod sit dare quadratum equale nree circuli, 
assumitur ista proposicio Akciiimedi.s in Meiisum: 

Trianqulus orthogoiiius, cuius umini laiua cst semidyameter cirruli, et 
reliqunm anqulum rectum cum semidyametro comtituens equale eircumfereneie 
circuli fuerit, equalis est circulo. 

Formatur enim sic demonstracio. Si triangulus a ex circiunferencia et 
semidyametro dati circuli rectum angulum ambientibus et tertio latere 
opposito recto angiilo constitutus <(e8tX d>co, hunc triangulum esse eqna- 
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lern circulo dato. Sed huic triangnlo a dabo quadratum equale per iilti- 
mam secimdi libri Euclidis, et tune erunt circuli dati et hiiius quadrati 



superficies equales uni et eodem triangulo 
a: ergo erunt inter se equales per com- 
munem animi couceptionem. Sunt ergo dne 
proposiciones aecepte ad probandum, qua- 
rum prima est, quod triangulus constitutus 
ex circumferencia scilicet dati circuli et 
eins «(semi^dyametro est equalis circulo 
dato; et hic triangulus Tocetur o. Secunda 
proposicio, quod triangulo a erit datum 
quadratum equale. Et tune seqnitur con- 
clmsio, scilicet, quod circulus datus et 
quadratum illud inter se adequantur. 




Prima sic probatur. 

Describatur circulus circa centrum e, qui sit hedgh, 
secundum quantitatem semidyametri ec, tune sic triangulus 
a est equalis circulo dato, aut maior, aut rainor. Si pri- 
mum, habetur propositum. Si autem idem triangulus sit 
minor circulo dato, tune possibile est, quantitatem circuli 
di vidi in quantitatem, qua excellitur, et in eam, qua excel- 
lit, que est communis conceptio, quam posuit Aristote- 
les qiiarto physirorum capitulo de vacim. Et equale huius, 
in quo excellit circulus triangulum addatur triangulo, et hoc 
e()uale excessui triangulo additum vocetnr p. Tune ergo 
triangulus a cum illa quantitate p erit equalis circulo dato. 
Sed hoc posito, quod circulus sit maior triangulo a in illa 
({uantitate p, seqnitur, quod esset polygonium infra eundem 
circulum inscribi maius triangulo a, quod est impossibile. 
Ergo est impossibile, quod circulus datus sit maior trian- 
gulo a in aliqua quantitate, ()ue dicatur p, quantacumque 
sit iUa. 

[182' I Nunc ergo ostendendum est, (juod sequitur hoc 
impossibile, et postea (juod hoc, quod sequitur, sit impossi- 
bile, ut dicitnr. Quomodo autem sequatur polygonium 
posse inscribi circulo maius triangnlo o, sic. deraonstratur. 

De maiori quantitate possum demere maius suo dirai- 
dio, et iterum de residuo possum demere maius suo dimi- 
dio, et hoc semper, donec relinquatur minor quantitas qua- 
libet proposita. Et hoc posse fieri demonstrat prima decimi 




Eucr,iDl 8 . Deinatur ergo de dato circulo isto modo, fi*. i n. s 



Biblioth«ca Matbematica. III. Folge. 11. 
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donec relinquatur minor quautitas de circulo quantitate p. Deniiitur autem 
hoc modo. Inscribatur quodratum infra datum circuluni, secmidum quod 
docet sexta quarti Ecclidi.s. Iiiscribi autem quid sit, docet prima difB- 
nitio posita in principio quarti Euclidis. Sit ergo dato circulo quadra- 
tum inscrijitum hdgh, et hoc quadratum est maius dimidio circuli dati, 
quod sic patet. Quia quadratum hdgh est medietas qnadrati Imqr cir- 
cumscripti ipsi dato circulo jier penultimam primi Euclidis, quia latera 
hd et dg trianguli hdg sunt equalia per sextam primi; sed quadratum 
linee hg est equale duobus quadratis duarum linearum hd et dg per illain 
penultimam primi, ergo idem quadratum linee hg est duplum ad alterum 
duorum quadratorum, quia illa duo sunt equalia. Sed quadratum inseriptum 
circulo est super linea hd, quia cetera sunt isti ecpialia, quia omnia sunt 
inviccm equalia per diftinicionem quadrati et inscriptionis et per sextam 
primi et per priraam partem 30® Euclidis tercii; quadratum autem cir- 
cumscriptuin eidem circulo est super lineaiii hg, quia linea hg est equalis 
alteri Im quadrati circumscripti, quia sunt inter se equedistantes: patet 
igitur, quod quadratum inseriptum est dimidium quadrati circumscripti 
eidem circulo. Hoc eciam docet Campakus demonstracione secunda duo- 
decimi. Sed quadratum circumscriptum e.st maius circulo dato, cui cir- 
cumscribitur, per comuiunem conceptionem, que dicit, quod omne totuni 
est maius sua parte: est ergo quadratum inseriptum maior quautitas, 
quam sit medietas circuli, est ergo idem quadratum inseriptum maius 
medietate eiusdem circuli dati. Demptum est igitur, secundum quod 
prima decimi iniungebat. 

Porciones ergo relicte simul sumpte minus sunt medietate circuli. 
Demam iterum de ultimis [iS3] porciouibus plus medietate, quod faciam isto 
modo. Ab angulis porcionura ducam lineas ad punctum in medio arens 
signatum. Primum ad c in medio arcus hed signatum ducam lineas hr 
et de-, similiter faciam in aliis porcionibus omnibus, et demam triangulum 
hed ab ipsa porcione hed, tune scio me dempsisse a porcione eadem plus 
medietate porcionis, quia idem triaugulus est medietas maioris quanti- 
tatis, quam sit porcio, ergo est maior medietate porcionis. Hoc autem, 
quod sit maioris quantitatis, quam sit medietas porcionis, patebit, quia, si 
super liueam hd constituas parullelogrammum, cuius altitudiuem attingat 
punctus c trianguli hed, hoc parallelogrammum constat esse duplum ad 
triangulum hed. Sit autem parallelogrammum hoc hdon. Cum enim 
triangulus bed et parallelogrammum hdon sint in equedistantibus lineis 
et super candem basim hd, erit parallelogrammum duplum ad triangulum 
per 41"" primi. Similiter demam de aliis porcionibus similes triangulos. 
Quo facto plus dempseris medietate porcionum, et si illud, quod relin- 
quitur de eisdem porcionibus demptis triaugulis predictis, <non> fuerit 
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minus quantitati p, demani simili niudo tTiimgiilus a porcionibus residuis; 
quod similiter faciani, ut feci cum predictis, scilicet demendo linens ab 
ungulis porcionum <ad punctum)» in medio arcus eiusdem porcionis sig- 
natum etc. Quo peracto, quod reLnquitur, si sit minor quantitate p, 
habeo, quod quero. Quod si non est minus, demam semper modo simili, 
sicut feci. Qua operacione demeudi completa dum, quod relinquitur, erit 
minus quantitate p, tune polygonium factum intra circulum coutinet 
quantitatem totius circuli dati eicepto re.siduo, quod est minus quantitate 
p. ('um ergo circiilus datus coutinet quantitatem triangnli a et quanti- 
tatem p, erit polygonium inscriptuin eidem circulo maius triangulo a in 
tanto, ({uantuni ipsius polygonii residuum in circulo est minu.s quantitate 
p\ conclusum est igitur, quod fuit premissum, scilicet quod, si triangulu.s 
« esset minor circulo dato in (juautitate aliqua, que dicta est p, erit datum 
polygonium intra circulum eundein inscriptum, quod erit maius triangulo 
ö, quod erat probaudum. 

Sequitur ergo demonstrandum, lioc esse impossibile, scilicet quod 
intra datum circulum est datum polygonium maius triangulo «. Demon- 
stratur autem sic, sumpta ista communi sciencia, quod, quando quecum- 
que dupla sint inaiorn ad aliud ipsorum, media sunt maiora ad medium 
alterius. Si duplum trianguli a est maius duplo[i83'] polygonii infra circu- 
lum inscripti, tune ipsum medium maioris, scilicet triangulus a, est maius 
dimidio minoris, scilicet polygonio predicto. Quod autem duplum trian- 
guli n sit maius duplo polygonii dicti sic patet. Quia ex lineis maioribus 
utriusque angulum rectum in parallelogrammo ambientibus maius fict 
pamllelogrammum per diffinitionem primain positam in principio secundi 
EüCUDIS; sed linee due trianguli a, quarum altera equalis est circuni- 
ferencie dati circuli ex ypotesi, et altera semidyametro, ex quibus parallclo- 
granimum duplum fit triangulo, sunt maiores lineis ex quibus fit duplum 
polygonii predicti: ergo et duplum trianguli a est maius duplo polygonii 
predicti. Quod autem ex illis duabus lineis trianguli, rectum angulum 
coustituentibus in triangulo a fiat parallelogrammuin, patere potest per 
diffinicionem parallelogramnü positam in principio secundi Euclidis. 
Quod autem idem Parallelogramm um sit duplum ad triangulum a patet 
per 41‘”‘ primi. Quod autem ille linee trianguli a sunt maiores lineis, 
que faciunt duplum polygonii predicti, sic constat. Sit enim polygonium 
octogonum hcdhgf'hs, cuius centrum sit e, et ducatur linea orthogonaliter 
a ceutro e ad unum suorum laterum, quod gracia exempli sit Äs, et hec 
linea egrediatur a puncto c in lineam hs. Tune dico, quod ex ducta 
linea ex in omnes <lincas/ laterales polygonii constituitur duplum poly- 
gonii huius. Sed omnes linee laterales non adequantur circumferencie 
circuli, que est alterum latus trianguli a. Quod autem non adequatur, 

4 * 
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patet, quia quilibet corda et arcus ducuntur ab eodem piincto ad eundem, 
recta autem linea, que est corda, brevior, que esse potest intra illa duo 
puncta: ergo omnes Corde, que sunt latera polygonii inscripti circulo, sunt 
minores ipsa circumferencia. Similiter linea ex brevior est semidyainetro, 
quia non procedit ad circumferenciam. Patet ergo, quod utraque est 
brevior in polygonio sua correlativa in triangulo a. Quod autem duplum 
polygonii proveniat ex ductu linee ex in omnes lineas laterales polygonii, 
sic demonstratur. £x ductu enim hx in ex fit parallelogrammum per 
primam diffinitionem positam in principio secundi Euclidis. Sed illud 
parallelogrammum est duplum ad triangulum ehx per 41*'" primi. Eodoiii 
modo provenit duplum trianguli esx ex ductu sx in ex: ergo ex ductu 
ex [184] in totam hs proveniet duplum utriusque trianguli ehx et esx per 
primam diffinicionem secundi Euclidis. Similiter ex ductu linee equalis 
ex in similia latera polygonii provenit duplum tocius parallelogrammi in 
eosdem triangulos resoluti; patet ergo, quod querebatur, scilicet, quod ex 
ductu ex in omnia latera polygonii provenit duplum polygonii. Sed hoc 
duplum, ut patuit, est minus duplo trianguli a: ergo et polygonium in- 
scriptum in circulo dato esse maius triangulo a est impossibile. Hoc 
tarnen impossibile concludebatur ex ypostasi illa, que dicebat, triangulum, 
cuius duo latera sunt circumferencio et semidyametro circuli dati equalia, 
esse minorem circulo dato: non est ergo possibile, quod triangulus ille 
sit minor circulo dato. 

Kestat nunc ostendere, quod non sit inaior idem triangulus a, cuius 
latera angulum rectum ambiencia sunt circumferentie et semidyametro 
circuli dati equalia. 

Circumscribatur eidem circulo dato quadratum hcde. Describatui- 
in hoc quadrato polygonium octo angulorum fghkhnno extra circuluin 
datum: dico, hoc quadratum circumscriptum esse maius triangulo a, quia 
est maius polygonio intra se inscripto, quia est totum respectu ipsius 
tanquam partis. Contentum enim polygonium par est (piudrato cuiusdam. 
Scilicet idem polygonium maius est triangulo o, quia duplum polygonii 
maius est duplo trianguli a, quia duplum polygonii constituitur ex maio- 
ribus lineis quam duplum trianguli n. Quod autem duplum polygonii 
constituitur ex maioribus lineis quam duphun trianguli a, sic deinon- 
stratur. Duplum trianguli a per 41*"' primi constituitur ex duobus late 
ribus, quorum aliud per ypostasini circumferencie circuli dati, aliud vero 
eiusdein dati circuli semidyametro est equale; duplum vero polygonii cou- 
stituitur per eandem 41“" primi et per primam secundi Euclidis ex 
dyamotro eiusdem circuli ducto in omnia latera polygonii. Omnia autem 
latera polygonii sunt quantitates maiores (juam circumferencia, cui est 
equale aliud trianguli latus: ergo, quam vis semidyameter utrobique sit 
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idem vel eius equale in ductu facto in 
triangulo a et in polygonio, tarnen reli- 
quuin, in quo ducitur, est inaius in poly- 
gonio quam in triangulo a. Quod autem 
maioris sint quantitatis omnia latcra poly- 
gonii quam circumferencia, cui est circum- 
scriptuni polygonium, [ 18 *'| liquet, quod 
maius continet spacium polygonium quam 
circulus idem, quia circulus coutiuetur a 
polygonio. Si ergo continet maius spacium 
ipsum polygonium circulo dato, etiain in 




liueis ambieutibus est maior quautitas pononda, quin circu- 
laris linea equalis plus continet de spacio quam recta, ut 
dicit Ari.Stoteles primo celi et mitmli et Ptoi.omeüs 
prlmo libro alniayesH dicit cap. 3" sic: ,.Et est eircuhis maior 
fignris smwrfidalibus, et est spera maior fiyuris corjm'cis“. 
Conclusuni est ergo, quod duplum polygonii maius est duplo 
triaiiguli a, ergo polygonium est maius triangulo a per com- 
munem scienciam: quorum dupla sunt inaiora, ipsa sunt 
maiora inulto forcius. Ergo quadratum circumscriptum cir- 
culo, quod continet idem jiolygoniura octogoniiim, est maius 
triangulo a per coramuuem scienciam: quod est maius raa- 
iore, est maius minore. 

Hoc habito circumscribatur idem polygonium octogo- 
nium ipsi circulo dato per hunc modum. A puncto f 
signato in latere hc quadrati eircumscripti ducatur linea 
contingens in puncto o lateris quadrati he, fiuntque partes 
hf, et ho equales, que resecate sunt de predictis lateribus. 
Simili modo ducantur linee contingentes circulum intra 
cetera latera, ut a puncto (j lateris hc ducatur linea hh ad 
punctum h Lateris cd, et a puncto 1; lateris cd ad punctum 
l lateris de ducatur linea Icl, et a puncto m lateris de du- 
catur linea mn ad pmictum n lateris he, eritque polygo- 
niuin octo angulorum fghMmno. Quod autem sit linea 

contingens circulum, docet diffinicio secunda in j)rincipio 
secunili EUCLIDI.S posita. Hijs ergo sic dispositis demon- 
stratur, (piod triimgulus a datus non sit maior circulo dato, 
cuius triaiiguli duo latera talia sunt, quod aliud est equale 
circnmferencie et aliud semidyametro cireuli dati, batque 
talis conclusio: si triangulus a est maior semicirculo dato, 
sequitur, quod erit datum polygonium circumscriptum cir- 
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culo dato, quod quidem polygoniuin erit minus triangulo a. Sed hoc est 
irapossibile: ergo et illud, ex enius posicione sequitur hec coiiclusio. Xoji 
ergo est possibile, quod triaugulus a sit maior circulo dato. 

Primo ostendatur conclusio secunda, quod quidem sit impoasibile, sic 
demonstratur. Resumatur secundum ypostasim, quod triaugulus ti est 
maior circulo dato. Sit hoc ergo in aliqua quantitate, que vocetur />. 
Nunc enim est dividi excellcns item ut supra. Hic autem excessus p 
minor est excessu, in quo quadratum eircumscriptum circulo |1S5J excedit 
circulum, quia et triaugulus a est minor quadrato circumscripto, ut demon- 
stratum fnit. Possis autem demere de excessu, qua excedit quadratum 
circulum, quia hoc docet prima deeimi, donec reliqua minus est ijtso />, 
quod faciam isto modo. Duenm a centro ad nngulura b quadrati circuin- 
scripti lincam, que secat lineam f'o coutiiigentem in puncto v. Tune 
dico, quod latus bf triauguli hvf, quod est oppositura angulo recto, maius 
est latere fv eiusdem per 14‘™ jtrimi, Sed latus fv est equale linee fx 
per 16"" j)roposicionem tercii. Est autem x punctus, in quo latus hc 
quadrati bcde contingit circulum datum. Sed cum angulus hvf triauguli 
hvf sit rectus, quia quatuor anguli, qui simt ad r punctum contingencie 
sunt rec.ti per 17"" tercii, ergo bf erit ip.so fv maior per 18"" priini: 
igitur bf est maior fx. Ducatur igitur vx. Dico, quod triaugulus fbv 
qui est super fh basim maiorem, maior est triangulo frx, qui habet fx 
basim minorem inter latera quadrati iuscripti eiusdem di.stancia per con- 
versam 38”" primi. Si enim inter eqnedistautes triauguli oqualium basiuin 
fuerint, sunt equales, ergo, qui sunt cquales triauguli inter oquedistantes 
habent equales bases. Igitur, qui non habent equales bases, non sunt 
equales. Si enim ille, qui habet miuorem basim, sit equalis habeiiti 
maiorem, ut, quod triauguli fxv, qui habet minorem basim, ut probatum 
est, sit erjualis triangulo hfv, tune producatur fx liuea usque ad s punctum, 
ubi sit equalis hf sx, et ducatur linea sv. Tune dico, quod, cum trian- 
gulus bfv habeat basim bf, et triaugulus fv.<i habeat fs basim eqnalcm 
basi bf et in eadem linea, igitur triaugulus fse est equalis triangulo bfv per 
3H*"' primi. Sunt enim inter equedistnutes per 41"'" primi. Igitur, si 
eidem bfv simt e<|uales, inter se sunt equales illi duo scilicet fxv et fsv, 
scilicet pars et totum, quod est impossibile. Venim est igitur, (juod 
triaugulus bfv est maior triangulo fxv, ergo idem triaugulus bfv multo 
a forciori est maior jjarte triauguli fxv, que est porcio eontenta ex arcu 
XV et inter duas lineas fv et fx. Dempto ergo triangulo bfv a porcione, 
que erat inter lineas bv et bx et extra nrcum circuli dati inter fi 85 '| illas 
contentum, demptuiii erit maius medietate eiusdem porcionis. Similiter 
si deuipsero triangulum hvo de alia simili porcione, demptum erit maius 
dimidio eiusdem porcionis. Similiter operabo circa alias porciones inter 
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reliquas quadrati angulos contentas. Qno peracto, si (jiiod relinquitnr 
iiiter latera polygonii circunisoripti et nrcus ciruuli lateribus subiectis hüs 
demptis, minus est quantitate p, tune liabeo, quod quero; si non sit minus, 
adhuc demam similiter, sicut feci; de lateribus enim polygonii circji 
angulum f, que latera sunt fo et j\j, sumain equaliu circa f, et dueam 
liueam rq, ita quod r sit in latere fo et q sit in latere fg, sic quod linea 
rq contingens sit circuluui. Tune similiter probabo ut prius, triangulum 
frq esse maiorem dimidio porcioiiis prius relicte. Sieque probo in cetcris 
porcionibus. Et lios triangulos cum dempsern, subtractuin erit maius di- 
niidio portionum relictaruni. Sieque faciam, donec excessus, qui est inter 
latera polygonii circumscripti et circumferenciam circuli, quo polygonium 
ultimo fonnatuni excedit circuluin datum, minor sit quantitate p. Tune 
igitur, cum circulus cum quantitate p equaretur triangulo n, sequitur, 
quod polygonium, in quo est circulus datus, cum minore quantitate, 
(|uam sit p, sit minus ipso triangulo a. Conclusum est igitur, quod est 
datum polygonium extra circuluin datum, quod est minus ipso triangulo 
a, quod diii esse impossibile; et per hoc posicio erit impossibilis. 

Nunc superest demonstrare, quod hoc consequens sit impossibile, (piod 
scilicet possit circumscribi circulo dato polygonium minus triangulo. 
Ducantur linee a centro circuli dati ad sinp^ulos angulos jiolygonii. Pona- 
tur enim gracia exempli, quod polygonium istud sit ipsum octogonium 
fghldmno. Ducantur iusuper linee a centro ad singula puncta contactus 
laterum polygonii, de quibus primo pro exemplo ea, que egreditur a 
centro y ad d jiunctum contactus lateris fo, faeit angulos rectos ad ean- 
dem lineam fo per 17*'" tercii Eüclidls. Similiter et alie ducte ad alia 
puncta contactuum faciunt angulos rectos. Hec autem directa in punctum 
V si ducatur in latus fv, faeit per 41*“' primi duplum trianguli ftjv. 
Ponatur enim in centro y. Similiter si ducatur eadem linea yv in latus 
ro faciet duplum trianguli oyv per eaudem | 186 ] 41*"' primi. Est enim 
parallelogrammum rectangulum hoc, (piod tit ex yv in ro per diffinitioneni 
primam positam in principio secundi Ecclidis. Similiter si eadem yv, 
vel sibi equalis, ducatur in quamlibet ceterarum, faciet dupiuni trianguli 
cuiuslibet, in cuius latus ducetur: ergo, si ducatur yv in oniuia latera 
polygonii faciet duplum omiiium sive duplum tocius polygonii per primam 
secundi. Tune sic duplum j)olygonii circumscripti circulo dato maius est 
duplo trianguli a, ergo polygonium est maius triangulo a per conimunem 
scienciam: quortim dupla sunt maiora, ijisa sunt inaiora. Quod autem 
duplum polygonii sit maius duplo trianguli a, patet, quia, ut dictum est 
supra et probatum in ista denionstracione, omnia later.i j)olygonii circum- 
scripti sunt mnioris quantitatis ipsa circumferencia, cum polygonium con- 
tineat maius spacium circulo. Sed maius latus trianguli « est equale 
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i'ircuniferencie rirculi dati, et minus latus eiusdem trianguli est equale 
linee yv, quia est semidyameter: cum ergo aliud latus in pol 3 'gonio, sci- 
licet quantitas omnium laterum eins, sit maius altero latere trianguli fl, 
reliquis existentibns eqiialibus, quia sunt equalia semidyametro reliqua 
duo, fiet maius parallelogrammum ex ductu semidyametri in latera poly- 
gonii (piam ex ductu eiusdem semidyametri, qui est latus in triangulo a, 
in aliud latus trianguli eiusdem. Universaliter ergo verum est, omne 
polygonium circumscrijjtum dato circulo esse maius triangulo, cuius aliud 
latus est equale circumferencie, et aliud latus semidyametro, que duo 
latera ambiunt rectum angulum. Sequebatur autem, <)Uod esset minus boc 
polygonium predicto triangulo, ex ypostasi, que ponebat triangulum pre- 
dictum esse minorem circulo dato: ergo ypostasis illa est falsa. Non 
ergo maior triangulus talis circulo dato, nec miuor, ut superius est pro- 
batum: ergo est equalis. 

Invenitur autem quadratum, ([uod buic triangulo sit equale, per doctri- 
nam 14' proposicionis secundi, que est ultima eius secundi Euclidis, ad 
quod eciam faciunt 42* aut 44* primi et 5“ secundi. 

Proposicio autem 10“ tercii est: „Puncto extra cirrulum sitjnaio si ab 
eo (iucantur (tue linee circulum cmitinyentes, ijm sunt sibi invicem cquales". 

Hane enim sic demonstrat Campancs super penultimam tercii 
Euclidis. Sit punctus a extra circulum brd, cuius centrum est e, et ab 
ipso ducantur duc linee ab et ad contingentes circulum in punctis b, d: 
dicam, ipsas esse equales. Producam enim lineas eb et cd et ea, erunt- 
que per 17*"’ tercii anguli b et d sibi invicem equales. Ducatur insuper 

lineabd, eritque angulus ebd per 
ö“'“ primi equalis angulo edb, 
quia latera eb et ed sunt equa- 
lia; ita et duo residui anguli 
abd et adb sunt equalia per 
communem scienciam : si ab 

equalibus equalia demantur etc. 
Igitur duo latera ad et ab sunt 
equidia per 0"“ primi, quod vole- 
bam. Patet ergo, cum in nostro 
parallelogrammo a i)uncto f du- 
cuntiir linee fv et fx circulum 
contingentes, quod ipse sunt equales. Sed cum angulus bef trianguli 
bvf sit rectus, quia quatuor anguli, qui sunt ad v punctum contingencie 
siuit recti per 17*"' tercii, igitur /'v erit minor ipso bf. [187J 
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2 . 

Trotz der andern Form, in welcher die folgende Konstruktion auf- 
tritt, ist sie doch mit der sogenannten indischen Teilung identisch. Die 
gefundene, näherungsweise richtige Seite des regulären Siebenecks ist 
die halbe Seite des regulären Dreiecks, wie leicht zu zeigen ist. 



(Codex latinui Monacensis 14111 (S. XV.) Blatt 21 j) 




Ad faciendam divisionem circnli in 7 par- 
tes recipe semidyametrum circuli, et per ipsum 
divide circumferentiam faciendo duo puncta, 
et trabe lineam de uno puncto ad aliuni 
rectam; et postea trahe lineam diametralem 
a centro circuli per medium linee ducte a 
punctis. Postea pone pedem circiui immobi- 
lem ad centmm circuli, et duc pedem mobi- 
lem a centro circuli ad lineam ab. Per hanc 
mensuram divide circulum in 7 partes. 
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Die mathematischen Wissenschaften bei den Juden 1441 — 1500. 

Von MoiiiTZ Steinschneider in Berlin. 

Die Kürze, welche mir für die nachfolgenden Notizen über Schriften 
der .luden im bezeichneten Zeitraum (wo keine andere Sj>rache angegeben, 
ist es die hebräische) zur Bedingung gemacht ist, gebietet mir auch die 
gröfste Beschränkung dieser Vorbemerkungen. 

Die bezeichnete Periode charakterisiert sich durch IJbertrngung 
christlicher Quellen, meist lateinischer, für deren Geschichte selbst die 
hebräischen Bearbeitungen, namentlich wenn ihre Originale arabischen 
Ursprungs sind, nicht wertlos erscheinen. Die Bedeutung astrologischer 
Schriften für die Astronomie und als Produkte mathematisch gebildeter 
Gelehrten ist in neuerer Zeit wiederholt anerkannt worden, z. B. von 
Mensinger i Über neue und ulte Astroloijü', Berlin 1871), Billwiller {j'hcr 
.■Istrohnjii:- Vorträge, gehalten in der Schweiz, Bd. V, Basel 1878), 
Häiiler (Aelivloffie im Allerthiinr, Progr. Zwickau 1870). Aufser den mit 
astronomischen llechnungen zusammenhängenden eigentlichen Abhand- 
lungen über Chronologie und Kalender, rühren auch Tabellen über 
Cj'klen und Perioden in der Regel nur von Astronomen oder Mathe- 
matikern her, hingegen habe ich Tabellen von kürzerer Zeit übergangen, 
wie z. B. vom J. 14(59 (ms. Bodl. Neub. 31), 1472/3 (so! ms. München 
401, Cntal., S. 221 Ed. U), 1482 ff. (Paris 1284=), 1487—03 (ms. Parma, 
DE Bo.ssi 1305). — Verweisungen auf die Stellen, wo ich von den hier 
genannten älteren jüdischen Gelehrten gehandelt habe, sind nur ausnahms- 
weise angefügt. — Mein nächstes Ziel ist eine chronologische Zusammen- 
fassung des Materials, welches in imserer Zeit auf allen Gebieten auf- 
gesucht wird, für Fachmänner, deren Sache die historisch -kritische 
Verwertung ist. 

1441 - 1450 . 

1443 ist ein anonymes arabisches Werk über (’hronologie verfal'st. 
in dessen praktischein Teil auch die Tafeln enthalten sind; ein defektes 
Exemplar, ms. Bodl. Neeb. 2078, geschrieben von Josef bkn Zedakau. s. w. 
im Orient 1471 (Geiger, Jüd. Zeitschr. IX, IWI). 



Digitized by Google 




l>ie luatlu'nmtisclu'n Wisscuscliaftcn liei den Juden IMl — löOO. Öü 

1445 datieren astronomische Tabellen eines Anonymus mit Er- 
kliinmgen, ms. des Buchhändlers Schönblum, also nicht von Isak ihn Sid, 
wie Haliierstam in seinem (’aUiloif zu n. 1H8 bemerkt, s. meine Be- 
richtigung das., S. 140. 

1440 — 1450 lebte Simon Motot(?) in Italien. Er verfafste; 

ll eine hebräische Abhandlung über die von MaimONIDES erwnlmten 
2 Linien (hyperbolische Kurve und Asymptote), ms. München 30 imd 
Wien 75, weiche nacli meiner Vermutung {Die hehrniachen Ubersciziitigcn d. 
ilittehilt, S. 420) von Mose.s Pkovinciale ( 1549) erwähnt ist, dessen 
Abhandlung Barocius unter dem falschen Namen ,,Narhoni“ übersetzt 
hat (Abhandl z. Gesch. d. Mathem. 9, 1899, 480). 

2) eine Algebra mit Benutzung christlicher Quellen, gewidmet dem 
Italiener Mordechai Finzi ( s unten), ms. in Berlin, Florenz, Mantua, Parma; 
eine französ. Übersetzung lieferte 6. Saceroote in der Kevue des 
etudes juives, auch Sonderabdr. Versailles 1894 (vgl. Biblioth. 
Mathem. 1899, S. 50). 

1441 — 1473 blühte Mordechai (italienisch Angelo) Finzi in Mantua, 
ein fruchtbarer Schriftsteller auf dem Gebiete der Mathematik, insbesondere 
als Übersetzer, wahrscheinlich überall aus lateinischen Quellen, wie auch 
seiner Bearbeitung einer Mnemotechnik, beendet 2. Jan. 1445, wohl eine 
lateinische des Pat. Fr. d’Orvietg zu Grunde liegt. Finzis Schriften 
bedürfen und harren der Prüfung eines Fachmannes. Ich mufs mich auf 
eine trockene Aufzählung beschriinken.') 

1) Tafeln über die Tagesliinge (anonym), Mantua vor 1480, höchst 
selten. 

2) Eine Abhandlung über (’hronologie, betitelt: ATcO'b ühoekmn (Pfad 
der Wissenschaft), enthaltend astronom. Tabellen, wahrscheinlich in Ver- 
bindung mit verwandten Schriften in ms. Bodl. Nedb. 2052 (Mich. 570) 
imd vielleicht auch sonst. 

3) Ein Buch „der Forschung’' (ba-Chakiraj, nur aus einem Zitat 
bekannt. 

Übersetzungen und Erläuterungen. 

4) Ms. (Panna) DE Bo.s.si 330'’ enthält; ,,ex tabulis Aleo.nsi et con- 
sideratione Angeei Finzi“. Näheres unbekannt. 

5) Eine Beschreibung des von Bautoi,o.meo dei Maneredi, genannt 

I ' Plier Mokoeciiai Fiszi 8. Die hehr. l’l>ersetz , ii. s. w., Register, S, 1001, wo 
013 u. 030 Wiihrscheinlieh tälselie Zahlen sind; zu 37’J fehlt s. S. 503, .A 413, 
S. 635, .A, 341 und Kirciauis Rcschreihung eines von Kixzi kopierten und mit Noten 
versehenen .Als., dcBseii Herausgahe wönschenawert sei, in Ilihlioth. .Mathem. 1SK3, 
54 — 56 und dazu meine Bemerkungen daselbst 8. 73; s. auch unten zu Nr. 5 und 11. 
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UEGU Okologi, erfundenen Instrumentes, gen. Cclidario, hebr. ms. Horenz, 
n. 88 C. 47, ist ohne Zweifel von FiNzr, s. unten n. 11. 

6) Ms. Seal, in Leyden 14 enthält 10 Kapitel ans den Tafeln des 
„.lochauan ha-Libni'‘, d. i. Johannes Bianchinds, wahrscheinlich ebenfalls 
von Finzi. 

7) Ms. Parma DE Rossi 101, enthält vier Tafeln über die Stunden 
der Tageshälfte von Juan Bianchino, wahrscheinlich hebräisch Übersetzt 
von Finzi, der zwischen der zweiten und dritten Tafel eine Bearbeitung 
für die Breite .von 44® einschaltet. Diese Einschaltung ist auch in ms. 
Bodleiana Mich. ö2ö u. ms. Benzian 40 enthalten. Vgl. oben n. 2. 

8) Ms. hehr. Paris 1029* enthält 194 Probleme oder Aequationen, 
welche aus den „5 numerischen Quantitäten: Zahl, Wurzel, Produkt (cen.io) 
Kubus und Produkt des Prod. (4. Potenz) hervorgehen“. Der Verf. heifst 
■'niST (Dabdi?) von Pisa. Ich habe vergeblich nach einem Autor dieses 
Namens herumgefragt; vielleicht ist der Namen anders zu lesen oder ver- 
stümmelt? Der hehr. Übersetzer dürfte Finzi sein? 

9) Ms. Parma DK Rossi 336* enthält: MnUis orbitae ocUtvae ex 
Theorien decerptus et hehr, versus ah A.vgklo Fiszi; hier kann kanm von 
PüHBACHS Theorien (verf. 1400) die Rede sein, sondern nur von Gerard’s 
VON Sabionetta. 

10) Von einem algebraischen Werke des Arabers ABU Kamil SciiUD.i.t 
BEN A.slam (900 — 950) existiert wahrscheinlich eine latein. Übersetzung 
in ms. Paris 7377 A, und daraus (?) eine spanische oder italienische, aus 
welcher ich eine hebräische Bearbeitung unseres Finzi, betitelt Taeh- 
hulot ha-Mispnr (Kunstgriffe oder Finessen der Zahl), ahleite: ms. Mün- 
chen 225, Paris 1029^, und Bislichis vormals 37 (nicht m ZuNz’ Kata- 
log). Ich gebe hier nur die wesentRchen Resultate noch unerledigter 
üntersuchimgen {Die hehr. Übersetz., S. 584 — 87). 

11) Mein ms. 14 und das von Riccardi beschriebene (unter IV) ent- 
halten als Anhang zu Jakob ben Maciiirs Übersetzung der Scheibe des 
Zarkali eine Anweisung Finzi.s zur Anfertigung der „allgemeinen Scheibe“, 
nach Mitteilungen des Bartolomeo deoli Okologi (s. oben n. 5). 

12) Ms. München 225 f. 17 ff. enthält ungefähr die Hälfte eines 
Kompendiums der Geometrie in 11 Kap., wahrscheinlich von Finzi über- 
setzt, dessen Noten angefügt sind, zusammen mit den Abhandlungen des 
SciiUD.iA |8. oben n. 10). Der Übersetzer und Ergänzer zitiert Campands 
und JoRDANUS [Nemorakius]. Vorrede und Index gab ich in der 2. Aufl. 
meines Katal. der Münchener mss., S. 246. — Finzi erwähnt hier das 
J. 1473; im J. 147(i wird er als Verstorbener zitiert. 

13) Von Finzi sind vielleicht (vor 1470) Noten zu den astrono- 
mischen Tafeln des Jakob Poel, ms. Bodl. 1483’, Benzian 48. 
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144Gff. Chronologische Tabellen nach dem 18jährigen Cyklus des 
Nachschon, ms. Leyden, Seal. 13'* (Oatal. p. 339). 

Tabellen über Cyklus 214 — 286 (1447 ff.) enthält ms, München 343”; 
f. 221 dieses ms. ■wird etwas für das J. 1461 berechnet. 

(1447) Astronomische und astrolng. Tabellen; dann 2 Tafeln, welche 
für 1447 — 1466 den christlichen Kalender mit dem muhammedanischen und 
jüdischen zusammenstellen, enthält ms. Paris 259’. 

1412 — 1447 unter dem letzten Visconti Filippo Maria in Mailand diente 
der Astrolog „Hei.ias“ = Elia (Müratori XX 1017, bei Jac. Burck- 
HARDT, Die Kultur der Jtenai^. in Ihil. 1877, II, 345). 

1449 hat eine jüngere Hand eine chronolog. Notiz zu ms. Bodl. Neub. 
1106 eingetragen. 

Um die Mitte des 15. Jahrhunderts verfafste ein Anonymus eine 
hehr. AbhandL über den Kalender, ms. Paris 1047, f. 139 — 46. — Das 
J. 1450 wird erwähnt in den anonymen Kalenderregeln Ln ms. Bodl. 
Neub. 907*. 

Um diese Zeit lebten mehrere Übersetzer ins Hebräische: Der Arzt 
in Italien Jehuua ben Samuel Schalom, auch Asthüc genannt, der die 
Logik des nachmaligen Papstes Petrus Hispanus den Juden zufiihrte 
und die Aphorismen des Hippokrates erläuterte, übersetzte die Theorica 
des Gerari) von Sabionetta, imter dem Titel Ijjün . . . (Betrachtung oder 
Theorie der 7 Planeten), ms. Bodl. Neub. 2244, p. 1 146 berichtigt, Brit. 
Mus. Add. 26921 und Paris 1051*, zu unterscheiden von einer anonymen 
unvollständigen Übersetzung, welche dem in hehr, vokalisierten Buch- 
staben umschriebenen Texte in ms. München 249 gegenübersteht und 
wohl ebenfalls dem 15. Jahrhundert angehört {Die hehr. Übersetz., S. 632, 
vgl. Register S. 1053). 



1451—1460. 

Um 1451 — 1460 lebte in Constantinopel Schalom (auch Salomo) ben 
JosEK Anabi (arab. Namen), welcher eine bisher im Original noch nicht 
aufgefundene interessante Arithmetik des Persers Kcsciijar b. Labban 
al-Djili (um 968) unter dem Titel Jjjun ha-Ihharim (Theorie der Prin- 
zipien) aus dem Arabischen üliersetzte und kommentierte; ms. unicum 
Bodl. Neub. 362’ {Die hehr. Übersetz., S. 566). Schalom begleitete 
auch physische Schriften des Averroes mit Noten (das. S. 124, 150). 

[1451. Bahuch ben Salomo b. Joab ist Kopist, nicht Übersetzer der 
Hechenkuiist des ihn al- Ha'ssar, s. Die heljr. l’l>ersetz., S. 552, wonach 
Biblioth. Mathem. 1899, S. 87 zu ergänzen ist; die Bedeutung des 
Namens ist noch nicht „erwiesen“.] 

Ein kulturgeschichtliches Kuriosum aus dieser Zeit (1451 notiert der 
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Kopist?) ist der christliche Kalender mit allen Tagesheiligen Ln hehr. 
Buchstaben, aus ms. Paris 1234 mit Umschreibung in latein. Buchstaben 
ahgedruckt in Hist. Litt. (!>• In Frnnre t. 31, p. 7(i(! — 770. 

Jehtda II. Ei.as.\h, Verf. einer hehr. Abhandlung über ein neues 
Astrolab, ms. Luzzatto, dann Halberstam 120, jetzt Montefiore Coli., ist 
vielleicht identisch mit J. „de Sir“ Elasak, 1453 Besitzer von ms. Mün- 
chen 263. 

Dem Kitualwerke des Jakob u. A.schek (gest. um 1.340) sind in ms. 
Bodl. Nei’B. 700 Kalenderregeln hinzugefügt im .1. 1454. 

1457 beginnt Elia Baschiatschi (gest. in Constantinopel 14iKI) 
den Absclmitt über Astronomie und den eigentümlichen Kalender seiner 
Sekte der Karaiten in dem lehrreichen Werke; Addrret Elijjahu (Mantel 
Elij.jas), gedruckt Constant. 1.530 1 (höchst selten) und Kosloff 1S30, 
worin eine Anleitung zum Studium der Wissenschaften auch die klassi- 
schen Werke der Griechen und Araber erwähnt. Das unvollendete Werk 
und insbesondere obigen Abschnitt ergänzte Kai.kb Akendopolo; s. unten, 
S. 70. Elia kennt die Tafeln des Oliig Beg lAbhandl. zur Gesell, 
d. Mathem. 9, 1899, 475). 

Der durch eine Kompilation über die Kalamitäten der Juden welt- 
bekannte Jeiitda Vekga, als Mathematiker kaum genannt, verfafste: 

1) (1457 in Lissabon) ein astronomisches Kompendium, beginnend 
mit den Worten (Genes. 24): „Dieses Buch der Entstehung von Himmel 
und Erde, als sie geschaffen wurden“, ms. Bodl. Neitb. 2309, Brit. Mus. 
Add. 27. 107, Paris KK)5‘*, Vatican 387*. Verf. zitiert Zabkall 

2) Über ein von Jeiiuda erfundenes Instrument, genannt das horizon- 
tale (auf den Horizont bezügliche), ms. Brit. Mus. Add. 27107, Paris 
1005**, 1031*'; über die Bezeichnung lUsnhi (^= Canon), s. Die hehr. 
I 'herseh., 8. 384. 

3) l'ber Messung von Höhen (mit dem obigen Instrument?), ms. 
Paris 1(M)5‘**. 

4j Commentar zur hehr. Übersetzung des al-Feugani, ms. Bodl. 
Xei-b. 2013«, Paris 1090*. 

.5) Compeiidium der Arithmetik, mss. Brit. Mus., s. n. 1, Paris 1005'*, 
1087. — B. die Zitate in Hehr. Übersetz., S. 557. 

1460 übersetzte MosKS be.v Abkaiiam aus Ximes (daher hehr. Jaari 
= Silvaticus) auf den Wunsch des maestro Cke.sca.s Xatas bex Dox Isak 
in Avignon aus dem Lateinischen die Tafeln AleoxsX. mit dem Kom- 
meutar des JonASNE.s ..Daxicoro“ (vulgo .Jo. Dam k oder de Saxoxia) 
und den Tafeln des (wenig bekannten) Joii. DE Baxct Archaxgel. Die 
Cnuone.s des ersteren, welche MoxTL'OLA für unediert hielt, haben hier 
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da-s richtige Datum 132()/7. Mss. sind selten, ich kenne nur München 
12t), Vat. 381*, 382 (blofs Tafeln mit Komm.). Näheres in Die hehr. 
CherseU., S. 1)18—24. 

1400 ist notiert am Rande eines anonymen Anhangs 7.u dem etwas 
älteren Ritualwerk des Jakob Levi (in Deutschland) in ms. Benzian 13, 
jetzt Merzbacher in München ÖG. 

1461—1470. 

Astronomische und chronologische Tabellen für 1401 — 1540 enthält 
ms. Paris 203*. 

Um diese Zeit etwa (1401 — 1480) lebte in Constantinopel und Adrianopel 
ein sehr angesehener und fruchtbarer Gelehrter, Mokdeciiai Comtino uks 
Eukser, der allerdings schon 1425 als Schriftsteller aufgetreten sein 
dürfte. Leben und Schj'iften desselben hat J. Gerlanu in einer russi- 
schen Dissertation (Petersburg 1800} behandelt, worin der Namen in 
„CcMAT/Aso“ verstümmelt wird. Ich verstehe nicht russisch und kann nur 
die Auszüge aus zehn Schriften Comtlxos benutzen, welche auch beson- 
ders ediert sind als „Ginse St. Petersburg“ mit deutschem Titel: ,,AV«c 
Dmhiiiäler der jüdiArhen Literatur, Heft iD (18(i0). Eine Würdigung dos 
Mathematikers Comtino bleibt jedenfalls noch ein Desideratum. Ich mufs 
hier hervorheben, dafs Comtino, wohl zunächst als Lehrer der Mathematik, 
eine Annäherung der Sekte der Karaiten bewirkte, welche so weit ging, 
dal’s sie einen Hymnus mit seinem Akrostichon (abgedruckt bei Guri.and 
III, 13) in ihr gedrucktes Gebetbuch aufnahmen'); wir hnden unter den 
Karaiten der Türkei in der nächsten Zeit das Studium der ^lathematik 
gefördert und durch Schriften vertreten; Comtino widmet seinem Schüler 
unter ihnen, Josef Uaciiizi (sprich llAKiirsi?) seinen Kommentar über 
das Buch JeKod Mora von Abraham iun Esra [Die hehr. Ühersetz., S. 300); 
ein solcher über Abrahams „Buch des Namens“ ist für den Rabbaniten 
Menachem [Ta.mar| verfafst (1403); beide Texte bieten mathematische, 
mehrfach erklärte Stellen (s. mein AnRAifAn ibs Esra, S. 95). In seiner 
Vorrede zum Pentateuchkommentar (1404, GüRI.and III, 7) bezeichnet er 
als seine Hilfswissenschaften: Grammatik, Logik, Physik, Sternkunde, 
Zahlkunde, Geometrie, Metaphysik, von seinen Vorgängern werde er nur 
„das Haupt“, ihn Esra berücksichtigen, ihm aber nicht unbedingt folgen. 
Hiermit ist seine aUgemeine Wissenschaftlichkeit gekennzeichnet. Von 
seinen Schriften ist nur der Kommentar zur logischen Terminologie des 

1) S. L. b.\)n)«uiTH , Chimnmticim, S. 200. Vgl. auch Abhaixll. zur Gosch, 
der MaUiem. », 1809, ;t7. 
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Maimomdes erst in Warschau 1865 gedruckt; die direkt hierher ge- 
hörenden sind (spezielle Zeitangaben fehlen meistens): 

1) Kommentar über die Tafeln „der persischen Weisen“, oder „des 
Jezdedjkrd“, das sind die von Salomo b. Elia Scharuit ha-Sahah (um 
1374) bearbeiteten, ms. Paris 1084, 1085, mit dem Datum 1425 in der 
Vorr.; ein Fragm. über den Ort des sog. Drachen, vielleicht im ms. Peters- 
burg, Firkowitz 545. 

2) Ein mathematisches Werk ohne Titel in 2 Teilen: 1. Arithmetik, 
2. Geometrie (über deren Verhältnis zu einander auf Niko,mache8 Gera- 
.SKNi'S verwiesen wird) nach der kurzen Methode der Christen; für x wird 
31j oder 3%, angegeben; ms. Berlin 40, Brit. Mus. 27107, Ä. Lehren in 
Amst., Paris 1031®, Petersburg, Firkowitz 343. 

3) Glossen zu EuKun, ms. 340® des Baron David de Günzburg in 
Petersburg. 

4) CoMTiNO hatte seine astronomische Scheibe (Safi'ha, nach Zar- 
KALi) dem Seka.SKIR geschenkt, und da er kein anderes Exemplar auf- 
treiben konnte, so verfafste er, auf die Bitte seines Schülers Mexaciie.m 
[Ta.marV], eine Abhandlung über die Anfertigung dieses Instruments 
(10. Dez. 1462), ms. München 36'®, Paris 1030®, Petersburg, Firkowitz 353. 

5) Über die Anfertigung (TiliJainJ des „Messinginstruments“ {Aatro- 
lab), welches für das Studium des Abnagent imentbehrlich sei, und über 
dessen Konstruktion Abraham ihn E.SRA geschrieben, wie Jakob hex 
Machir einen entsprechenden Quadranten erfunden habe (V^orw. bei Gl’R- 
LAND 111, 3), ms. Paris 1053*, 1085®, 1095*, Petersburg, Firkowitz 361. 

(i ) Über die Anfertigung (Z’i/.'Ä'HiO dss Instruments der Stimden, welches 
auf zweierlei Weise zu konstruieren ist, entweder mit dem Viertelkreis 
(Quadranten I oder mit dem umgekehrten Schatten, als Anhang zu n. 5 in 
ms. Petersburg (s. Gi'RLAnd III, 5 u. S. 15 das Zitat des Schülers Kaleb 
vom J. 1478 nach dem Tode Gomtinos). 

Ms. 365 des Baron D. de Gi'^xznrRO enthält einen „Brief“ (oder: 
kurze Abhandlung) des Mordechai Natan, gerichtet an seinen Onkel Dox 
Buxiac A.strl’C Nasi über einen schon von Immaxi el hex Jakob (133(>) 
und vor 80 Jahren von seinem eigenen Grofsvater Mordechai berichtigten 
Irrtum in Bezug auf das J. 1463. Unser Mordechai war von seinen 
Brüdern Cre.sca.s Natax und Bonooe.s (= Boxgodk.S, d. i. Jehüda) auf- 
gefordert worden, eine (astronomische) Tafel nach dem Muster einer von 
seinem homonymen Grofsvater hinterlasseuen anzufertigen, zu welcher er 
am Bande die zweifelhaften Stellen erläutert hatte, auch zum Buche )ui- 
Esrr (die Hülfe), dessen Verf., wie alle anderen, nur die Tafeln des 
Abraham bar Chlma (12. Jahrh.) benutzte und erweiterte, Nkcbackk 
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Hist. Lift, de la Fratice, t. 31, p. 581) giebt keinen Aufschlufs Ober 
das angeftthrte Buch, aber p. 34D, wo von ,,Eiien ha-Eser“ in ms. Mün- 
chen 343*° die Bede ist, verweist er auf Mordechai. Sollte etwa das 
zitierte Buch die nicht mehr existierende Schutzachrift des Meir ren Isak 
aus Trinquetailles (1140 — 1210) sein (Hist. Litt., t. 27, p. 515; Gro.ss, 
Gallia Jiul. p. 246), das also auch Tafeln enthalten hätte? Eine andere 
hier passende Schrift wUfste ich nicht heranznbringen. 

Die Gelehrtenfamilie Natan gehörte der Provence an; Gro.ss identi- 
fiziert also wohl mit Recht unseren Mordechai mit dem Arzte M. Todros 
Natan in Avignon, ftir welchen 1454 und 1456 Handschriften kopiert 
wurden, und der eine Simopsis des I. Buches des Kanon von Avicenna 
verfafste (Hie hebr. Übersetz., S. 685; Gross, Gullia Jud., p. 10). 

Ms. München 261'* enthält genaue Berechnungen der Finsternisse 
1464 — 74 von dem sonst unbekannten Ahraham Conti, der auch frühere 
berechnet zu haben scheint. 

Die Konstellation des J. 1464 (imd 1467) setzte auch die Federn 
hebräischer Schriftsteller in Bewegung. Ein gewisser Isak in Florenz 
bringt in seinen handschr. Predigten (bei ZuNZ, Ges. Schriften III, 95) 
Mars und Jupiter mit dem Einsturz von Kirchen durch Erdbeben in Ver- 
bindung. 

Mit grofser nationaler Hoffnung sieht auf die grol'se Konjunktion von 
Saturn und Jupiter David Giaco oder David ben Jakob ben Maestro 
Meir Kalonymos, der wahrscheinlich ein Amt, vielleicht das eines Astro- 
logen, bei Ferdinand I. von Neapel bekleidete, ln einer an denselben 
gerichteten gröfseren Abhandlung (1464), überschrieben Hornat ha-Hibbuk 
(Bedeutung der Konstellation), ms. Bodl. Neub. 2244' und Vat. 105, sucht 
er, mit Berufung auf die astrologischen Autoritäten der Griechen, Araber 
und Juden, zu beweisen, dals die Konjunktion die Erlösung der Juden und 
eine günstige Zukunft für Ferdinand bedeute. Der gröfseren Abhandlung 
schlielst sich eine kleinere mit derselben Tendenz an. 

Im J. 1466 übersetzte David Kai.onymos ben Maestro Jakob etc. 
(wo also Kalonymos als Familiennamen gebraucht ist), wahrscheinlich 
aus dem Lateinischen, eine Beschreibung eines astronomischen Instruments 
u. d. T. Mnr'ol ha-Ko(diabim (Aspekte der Sterne), ms. Paris 1051', w'o 
der Namen des Verfassers „in Wien 1417“ verstümmelt ist, wahrschein- 
lich ans Johann Hchindel aus Gmund „in Niederdeutschland“, ein nicht 
zu verachtendes Zeugnis für die Vaterstadt in Schwaben. Schindel ist 
nach CuRTZE (Biblioth. Mathem. 1896, S. 1) Namen des Vaters; das 
übersetzte Werk ist wohl: de, qimlmidc horario, ins. Wien 5418. Eine 
anonyme Übersetzung des Stemkatalogs von „magister SCHINDEL, Arzt 
in Nürnberg, verfafst 1437“ in ms. Paris 903*, dürfte dem lateiu. ms. Wien 

Bibllothoc» Mathouifttica. UL Folge. 11. 5 
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5412’ entsprechen {Die hehr. Uberttel^ungen, S. XXX zu 636); es liegt kein 
besonderer Grund vor, auch diese Übersetzung unserm Astrologen David 
beizulegen, der übrigens eine noch nicht analysierte Abhandlung (mein 
ms. 1) ül)er AvKiiiiOE.s’ Streitschrift gegen ae-Gazzali viellleicht im 
J. 1484 verfafste (vgl. Catal. Bodl., p. 1575, die Jahrzahl ist verblafst), 
also auch philosophisch gebildet war. 

Ein fleifsiger Schriftsteller (1465 — 1481?) war Mo.ses Farissol (nicht 
„Ferussol“) Botarel in Avignon, Schüler des oben S. 62 genannten 
Mo.ses BEN Abraham. Er verfalste; 

1) Einen Kommentar zu den Pariser Tafeln (Radix 1368) und denen 
des Lkvi BEN Gerson, zusammengefafst in 15 Kapiteln, ms. Bodl. Neüb. 
2022 (wo irrtümlich über Tafeln des Alfon.s, daher bei Gro.ss, Gallia 
JiuL, p. 11, ebenso unrichtig über Immanuki. b. Jakob in Hist. Litt, de, 
la France t. 81, p. 781, eine Konfusion mit dem hier folg. n. 2), auch ms. 
in Tunis; Radix ist 1465 {Die hehr. Übersetz., S. 648, so lies im Index, 
S. 1061). 

2) Canones zu den Tafeln des Immanuel ben Jakob in dessen 
Erech ha-ChUluf, ms. München 31* a. 1465 (anonym). 

3) Mclechel hn-Kibhua (Kunst der FessteUung über Kalenderberech- 
nung) auf Verlangen des Jakob Leon ue Cavaillon, ms. München 240, 
Autograph 1464/5. 

4) Nofet Zufim (Honigseim, zugleich eine Anspielung auf eine Abbre- 
viatur seines Namens), Tabellen über Konjunktion und Opposition von 
Sonne und Mond, ms. München 343'®, worin unter anderem bemerkt wird, 
dafs man die Sonnenfinsternis vom J. 1478 irrtümlich für eine totale aus- 
gegeben habe; die Radix ist 29. März 1481 in Avignon. 

Zu einer Identifikation unseres Autors mit dem Phantasten Mose.s 
Botarel, dessen Brief 1360 datiert ist (Hist. Litt., 1. c.), liegt kein Grund 
vor, da es auch einen Mo.ses Botarel 1409 gab.'j 

Ein anonymes ms. über Chronologie (Ihronot) vom .1. 1465 besafs der 
gelehrte Buchhändler R. N. Rabinowitz vor vielen Jahren. 

1466 sind kurze Regeln (Kclalim) über Feststellung der Quatember 
in ms. Paris 1089 geschrieben. 

Aus demselben Jahre stammt eine Tabelle der 28 Moudstationen 
(Lwirh eie,.) nach dem Meridian von Padua, ms. Vat. 387 i As.semani macht 
aus Meridian einen Kopisten „i'erdiano“! Die hehr, libersdi., S. 642), 
als Quelle wird Johannes de Monteregio (Reoio.montands) angegeben. 

1) Kill undatierter Brief au die „Oemeinden .Arsgous" in ms. Bodl. Xar». l‘JS4, 
p. 276, beweist nicht den Aufenthalt in Spanien. Das Jahr 1125 in ms. Paris 
lUUS ist sicher falsch. 
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Ein gleiches Verzeichnis in ms. Leyden Seal. 14’ (Catul., p. B72i vom 
J. 14()ö giebt diesen Namen nicht an, die urubischen Wörter scheinen 
direkt ans arabischer Quelle kopiert, die astrologische Anwendung ist hinzu- 
gefiigt. liEr.i()MONT.\xu.s selbst habe ich nicht verglichen. Zum Gegen- 
stände vgl. Biblioth. Mathem. 1898, S. 5. 

Ms. Bodl. Ußi 3<)5 ist von Nei'B. 12(>7‘® nicht ganz genau beschrieben; 
das Stück, an dessen Ende die Erlösung Israels im J. 14ti7 astrologisch 
berechnet wird, begimit f. 173'’ und knüpft an die 7 Wochen zwischen 
Ostern und Pfingsten. Zu ms. Vat. 105 giebt As.semaxi zwei, wahr- 
scheinlich fabrizierte hehr. Titel: „Über den Kometen“, und „Über die 
Konjunction von Saturn und Jupiter“ |im J. 14G4?, vgl. oben unter diesem 
J.J. In der That ist es eine astrologische Abhandlung, deren Verf. (?) 
Lsak bex Meir BEN I.sAK genannt Dieulo.sal, also wohl ein Proven^ale, 
der, mit Berufung auf Ma.Schallah, die Erlösung Israels im J. 1467 ver- 
kündete (s. meine Miscelle in Bkülls Jahrbücher für jüd. Gesch. IX, 
Erankf. a. M. 1889, S. 89 — 91, und oben 1464).') 

U7 1—1480. 

[1470 — 1489 blühte Jociianan Axemanno, Lehrer des Jo. Pico de 
LA Mihaxdola, der alle möglichen Schriften, insbesondere mystische, zu 
einem nur auszüglich edierten Kommentar zum Hohenliede exzerpierte; 
aber das ihm beigelegte Peri Maßudim bei Bex.iacob, Thesaurus, S. 495, 
n. 1116, ist ein Kommentar zum Centiloqiiium des Ptulemäu.s und bildete 
den 4. Teil eines vielleicht gar nicht ausgefUhrteu Werkes des Italieners 
Abuaham Jaoel um 1580. | 

Der Arzt Jehuda bex Jechiel, genannt „Messer Leon“ in Mantua 
bis 1475, ist durch Schriften ülier Grammatik, Rhetorik und Philosophie, 
nicht über Mathematik bekannt; sein Sohn erwähnt ein Werk: „Vier 
Tractate“, welches auf das astrologische QmulriiMirlitum des Ptole.mäu.s 
bezogen werden könnte, wenn er identisch wäre mit „Maestro Leon“, 
dessen Kommentar (?) zu einigen astrologischen Schriften des Abkaiia.m 
IBX Esba in ms. Paris 1048'’, vom Katalog dem Levi bex Gek.sox, von 
Gchland ( ZU ms. Petersburg, Firkowitz 540 — 3, Beschr. II, S. 30) imserem 
„Messer Leon“ beigelegt wird, beide Konjekturen unwahrscheinlich; s. den 
Art. „Lt:u.\“ in Eusch und Gki'beh, S. 121,^, n. 19 u. 20 (vgl. Die hehr. 
Ultersets., S. 77); die Arithmetik in 2 mss. in Paris, s. oben unter Jeu. 
Vebga, S. 62. 

1) 1464 al» Krlöäungsjahr hat auch Isak Abravanel zu Jcb. 65, 17; Maajne 
XII, 2, □. 6, f. 57 6<1. Stottiii, MaBchmia, f. ^0 ed. Stettin fehlt die Jahn?87.ahl; — 
1467 der Zerstörung » 1532 Maajne ib. n. 2 Ende, f. 54. 
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1472 eine neue Redaktion der anonymen arabischen chronologischen 
Abhandlung vom J. 1329, ms. Berlin 89, s. Biblioth. Mathem. 1898, 8.6. 

1473 Abschnitte eines Anonymus über Neumonde enthält ms. Rabi- 
nowitz (1884) n. 101. 

Ein Kuriosum sind die Reime über den Kalender, welche Abraham 
BEN Jakob im Gefängnis verfafste, ms. Paris 1088 (ZuNZ, Nachtrag zur 
Liter., 8. 16). 

Im Frülding 1477 schrieb Benja.mi.n ben Immanuel de Norzi für 
seinen Cousin David u. Joab Finzi aus Arezzo(?) ms. Bodl. 2183, nach 
Mitteilung Neubauers vom Februar 1894 auch die anonymen chrono- 
logischen Partien, f. 78 — lOö, welche hier am terminns ad quem ihren 
Platz haben. Im Catalog Michael 353 führt diese Partie den Titel Redrr 
la'asot Lmch (Anordnung der Kalenderanfertigung, falsch 8oä, Geheimni.s, 
im Index, 8. 3.58, daher Benjacob, Thes. 8. 417, n. 249). 

Einen selbständigen Artikel verdiente Abraham Sakut oder Zacuto, 
der in jüdischen QueUen fast nur durch seine literaturgeschichtliche Chronik 
(Juehasin, in 2 Rezensionen gedruckt) bekannt ist. Er war Lehrer der 
Astronomie in Salamanca. ‘) Nach der Vertreibung der Juden aus Spanien 
(1492) wurde er Astronom des Königs Emanuel von Portugal (wie es 
auf dem Titel des Almanach heifst), nach der Vertreibung aus Portugal 
(1497) begab er sich mit seinem Sohne Samuel nach Afrika, wo beide 
zweimal gefangen wurden [Chronik ed. London, f. 223) und in Tunis sich 
niederliefsen; im J. 1515 scheint Abraham in Osteuropa noch gelebt zu 
haben. *) 

Von allgemeinem Interesse ist die Beziehung Abrahams zu Columbü.s, 
dargestellt bei Kavserlino, Cuh. CoLn/Hr.f iimi ihr Äntheil der Juden an 
den spanischen und porhigiesi.sehen Entdeckungen (Berlin 1894), S. 4011'.; 
vgl. dazu die Quellenzitate zu ms. München 109 in der 2. Ansg. meines 
Katalogs, auch für alles Nachfolgende. Man kennt nur eine einzige mathe- 
matische Schrift Abrahams (nicht zwei, wie Grätz, Gesrh. d. Juden VUI, 
386, vgl. 379), nämlich astronomische Tafeln, berechnet nach 4 Graden 
mit vorangehenden Canones imd einer Vorrede iediert in Pinskers Catalog), 
wahrscheinlich ohne besonderen Titel, erhalten in mss. Lyon 11, München 
109, Pinsker 20 (jetzt Bet ha-Midrasch in Wien), verfafst 1478 mit der 
Radix 1473; das hehr. Werk ist das Original einer lateinischen Über- 

1) In der Widranng des Almanach (Kavskruxo, ('nunuvs, 8. 41): „Salamantini 
eoUegü alumnum me quantumeumque ailesse voluisti, docturuui viilelicet quadm- 
niales faeultntes“. 

2) CuAjjm ViTAr., Sefer ha-Techuna, Jcnis. 1806, f. 4'J, zitiert eine Tabelle Zaccts 
für Jerusalem, die icii jetzt im lateiu. Aliuuuack nickt aufsuckeu kann. 
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Setzung des Schülers Jo.sef Vioinius (Vecixiio oder Vezino)*), welcher 
wahrscheinlich identisch ist mit dem Juden Josef, ^Mitarbeiter der Schiffs- 
karten für König Joao. Diese Vbersetzung, mit einer Widmung an den 
Bischof von Snlamanca, erschien u. d. T. Almamtch juriietims zuerst in 
Deiria 149(> und noch viermal in kurzer Zeit.*) Demselben Veztxo wird 
auch eine spanische Übersetzung aus dem Lateinischen beigelegt, wovon 
ein Exemplar mit Noten des CoLUMiiUS sich erhalten hat; Teile davon 
in hebräischen Lettern entdeckte ich in einem Druck von Salonichi 1.Ö68 
in der S.VR.WAi.scheii Sammlung. Hiernach ist Verschiedenes bei Graktz 
1. c., S. 379 und Kaysekeixg 1. c. zu berichtigen. A'gl. auch Biblioth. 
Mathem. 1899, S. 39; Hehr. Bibliogr. VII, 23 (nicht zitiert zu ms. 
Bodl. Neue. 2080). 

1481 — 1490 . 

Saauia bex David al-Adexi, noch 14.Ö1 in seiner Vaterstadt Aden 
in Jemen, 1478 in Damaskus, 148.Ö in Zafat (Palästina), der Verschiedenes 
in arabischer Sprache verfafste oder in hebräischer Schrift kopierte, darunter 
ein philosophisches Werk des Gazzali mit neuem Titel sich aneignete, 
fügte auch zn ms. Bodl. Nel'B. 1032 zwei astronomische Tabellen mit ent- 
sprechenden Keimen. 

Sabiiatai bex ÜBAD.IA (in Südenropa? ! legte einen Kalender für die 
Jahre 1485 — 1598 an, ms. Paris 1095*. 

Jeremias Kohex in Palermo, dessen Abhandlung über einen Stunden- 
zeiger, vielleicht eine Art Sonnenuhr, wovon 2 Abbildungen in ms. Vat. 379“, 
ist von Assemani ohne Grund mit Costa bex Lücas Übersetzung der 
Sphaerica des Theodosuis in Verbindung gebracht (Die hehr. Chcr- 
se( 2 ., S. 542). Die Zeit des Verf. ist durch das Datum 148(5 nach 
imten begrenzt; das ms. ist für Moses b. Salomo Waschfux kopiert; über 
den gelehrten Kopisten soll hier gleich das Erforderliche folgen. 

SCHALO.M BEX Salomo u. 8. w., von einem Ahn aus Jerusalem stam- 
mend, hat in Syrakus 1482 — 1487 verschiedene, teils mathematische Schriften 
in dem eben erwähnten ms. Vat. 379 kopiert und mit sachkundigen Noten 
begleitet, darunter nach Assemani eine „Tafel der Schatten“ {Lmrh Ita- 
Zelalini) für die Jahre 1483-— 15.30 aus den Ephemeriden des „.Ion. Ne- 
GEOMONTe“ (1); voran geht eine Belehrung über die Konstruktion eines 

1) Zum Namen vgl. Josef de Voisis, ms. Paris 1287; Abraham Vice.no (V), Jew. 
Quart. Rcv. XI, 278, 288, n. 9. 

2) Hoi EEAü, Bibliogr. astronnm. I, 485 verzeichnet nur ein ms. in Paris ohne 
Nummer: Traclalati de steltaniin mnla et ordine; item de aniii cnrdimbu .1 e cariis auc- 
forum hibr. scrijdix colleelus (vgl. die Einleitung des Almaiiach). — Die Nouvelle 
Biographie generale t. 4(1, 18GC, unter Zacct, giebt als wahrstheinlich identisch: 
Tabulae moliium coelest. Yen. 149C; Almanach, Leiria 1490, A’en. 1499; 1502; 1572. 
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Sonnenquadranton (?). Das ms. bedarf' der Untersuchung eines Facli- 
maunes; ich habe den hebräischen Mitteilungen Asskmani.s entnommen, 
dafs ScHALOM am Vorabend des Neujahrs 250 (Herbst 149H) in Modon 
die Finsternisse jener Jahre aus dem ..Kalender“' des ,,JoH. de Montk'‘ 
(fehlt „Regio“) ausgezogen habe. Von Schaeom soll auch eine Schrift 
„Ohole Kcdav (Zelte Kedar), über den Kalender der Juden in Arabien, 
existiert haben, welche verloren scheint (Die heljr. tJherxelz., S. 642). 

Mose.S BEN Jacob, „der Russe“, der aus Mankerman ('?) in der Krim 

l)is nach Luzk in Polen vor 1487 gewandert war und noch 1515 lebte, 
spricht in seinem gedruckten, kabbalistischen Werke Schoschun Sodot (f. 44) 
von dem Zusammentreffen des grofsen und kleinen Cyklus in 532 (— 
19x28) Jahren, indem er auf seine Schrift (über Chronologie?) verweist, 
deren Titel nach ms. Bodl. Neub. 1656 Jcsod ha- Ibhur, die jedoch verloren 
gegangen ist (s. die Zitate in Hehr. B i b 1 i o g r. XX, 97 n. 0 und 
S. 122). 

Kaleb Afendopoeo (oder Efendopulo) den Elia ist der letzte 
bedeutende Schriftsteller der Sekte der Karaiten, von umfassender Gelehr- 
samkeit und besonders Mathematiker. Von den 20 in meinem Art. ..KAt.eir 
in Eu.scii und Gruber (II. Bd. 32) aufgezählten Schriften sind n. 5 — 7, 
10, 12, 18 und vielleicht 8 mathematisch, also mit 3 hier nachgetragenen 
zusammen 10. — Kaleb ist wahrscheinlich 1453 geboren und die letzt<^Sp>ir 
seines Lebens reicht nur bis 1499; er lebte also kein halbes .lahrhundert. 
u. zw. in Konstantinopel, ein Schüler Comtinos und seines eigenen 
Schwagers, des oben S. 62 besprochenen Elia Basciuatsciii (s. n. 7 i. Eine 
chronologische Grundlage für die Reihenfolge der Schriften fehlt; ich be- 
halte also die alphabetische der Titel auch hier bei. 

1) lageret ha-mesappekel (genügende Abhandlung), astronomische 'fer- 
minologie, ms. Paris 1090C 

2) „Arifhmetica“, zitiert in den Homilien, ist höchst walmscheinlich 
der Kommentar über Nikomac'HI'S, der erst kürzlich aufgetaucht, ander- 
weitig geschildert ist; unicum ms. Berlin 226 (s. die Zitate in meinem Ver- 
zeichnis, Abt. 2, S. 77). 

3) Gal Etuij (Psalm 119, 18j, in n. 1 zitiert ohne sicheren Inhalt, 
wohl dem Zitate nach verwandt mit n. 1. 

4) Gan ha-Mdcch (Garten des Königs), ein grofses in der Jugend 
verfafstes astronomisches Werk, zitiert in n. 2, vielleicht das gi-ofse Werk, 
welches im J. 1660 in Lyck verbrannte? Unter demselben Titel hat sich 
ein Divan erhalten, vielleicht durch Verwechshmg? 

5) KeU- Ituba ha-Seliadt, auch mit Vorgesetztem: „Tikhin", Anweisung 
(zur Anfertigung) des Instruments für alle Arten von Htnuden (8tunden- 
quadrant oder Sonnenuhr), wie schon der verstorbene Lehrer Co.mtixo 
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ein solches, aber mir für die gleichen, nicht für die ungleichen, kon- 
struiert hatte; ms. Petersb. Kirkowitz 714 ist beendet Änf. d. J. 1487. 

G) MicMul Jofi (Ausbund der Schönheit), über Astronomie, teils die 
Schriften des Maiuonides imd Anderer erläuternd, ms. Bodl. Neuu. 2054 
und Pinsker 2* (so), jetzt im Bet ha-Midrasch in Wien. 

7) Sein Suppleiiieiil zu Ei.i.v B.vschiatschis Werk (1497j blieb an- 
geblich durch den eigenen Tod unvollendet. 

8) Kommentar über Euklid. 

9) Kommentar über Ptole.mäus’ Almagesl wird als Vorhaben erwülmt 
in n. 2. 

10) Kommentar zum „mittleren Abnagest“ des D.tabir b. Aflah, den 
er als Jugendstudium bezeichnet, hatte er 1409 jedenfalls schon verfafst; 
wir besitzen aber nur seine Abschrift der hebr. {jbersetzung des Samuel 
B. Jehuda in ms. Paris 1024 vom J. 14^2, wie manche andre seiner Copien 
ans verschiedenen Gebieten der Wissenschaft; andre Mss. sind für ihn au- 
gefertigt worden. 

Josef ben Sciiemtob bex Jeschua (wahrscheinlich in der Türkei) 
verfafste Keime über den Kalender der Juden, Muhammedaner imd Christen 
und dazu einen Commentar mit Tabellen, worin das J. 1489 verkommt. 
Das Werk erschien mit verschiedenen Beigaben u. d. T. Sclie’crit Josef 
(Best Josefs) in Salonichi 1527, 4“, von welcher Ausg. nur ein defektes 
Exemplar der Bodl. bekannt ist (Katal. p. 1527, weitläufig beschrieben), so 
dafs schon 1568 eine zweite Ausg. mit erweitertem Kommentar von Da- 
niel bex Perauiia in Salonichi erscheinen konnte (vgl. oben über Sacuts 
Tafeln in dieser Ausg.). 

Im Herbst 1489 ist beendet eine, anfangs defekte, daher anonyme 
astronomisch-chronologische Abhandlung mit verschiedenen Tabellen, u. a. 
eine chronologische von Xoah bis Muhammed; ms. Petersb. Firkowitz 3G3 
(GüBland, Kurze Besebr. 11, 21, ungenau 1490). 

Ms. Paris 1078 enthält die „Sechsflügel“ des Immanuel bex Jacob, 
mit einer Fortsetzung der Tabellen vom J. 1408 — 1480 vom Schreiber 
U.siEL mit dem Titel Ammule Seciwl (Säulen des Intellekts); in den Buch- 
staben des letzten Wortes liegt olme Zweifel eine Anspielung auf den 
obigen Titel (Jcs. G, 2). 

1491 — 1500 . 

1491 oder kurz vorher kompilierte IsAK BEX Elia Kohen in Syrakus 
eine Tabelle tLundt) der Konjunktionen und Oppositionen (von Sonne 
und Mond?), ms. Paris 10G9* (w'o er vielleicht auch anderes kopiert hat?) 
und ms. Brit. Mus. Or. 2806; vgl. J>ie hebr. Übersetz., S, .^20, w'o ein gleich- 
namiger Korresjiondent des Makco Lipomanxo; er fehlt unter den Lit- 
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teraten Siciliens bei Zuxz, Zur (iesch., S. 517; ist er identisch mit Elia n. s. w. 
unten im Anhang? 

[Lsak „Papat“ in Creta, den Wolk, Bibi. Hahr. I, p. 688 n. 1261, 
als mathematischen Autor ungiebt, ist unr der Kopist Lsak 1’apaxo oder 
Pipixo von ms. Vatican 171®^> s. 11 Mose, Jahrg. 1882, p. 270.] 

Ein Mathematiker Mo.ses war Mitglied des Kongresses unter JoÄo II. 
von Portugal (M. Kayseri.ing, Gesch. d. Juden in Span. u. s. w. II, 86, vgl. 
oben S. 68). 

Lsak Loanz ben Jechiel, der eine Anweisung zur Anfertigung 
(Ecliut Asijjat) der Scheibe des Zarkali verfalste, ms. Rabinowitz n. 106, 
dessen grölster Teil jetzt ms. Bodl. Neue. 2582 (Stück *), ist wohl identisch 
mit dem Schreiber von ms. Horowitz 139 Ende 1493, also in meinem Die 
hebr. Übersetz., S. 593, nachzutragen. 

Abba Mari Ciialfak in Unteritalieu verfalste vor 1494 eine Notiz 
(3 Bl.) über die Gründe der Canones {Tdame hu-Mizicot! ) der Tafeln 
Alfox.S X., ms. Neapel 111, F. 12, und Parmn, de Ros.SI 336 (Die hettr. 
Übersetz., S. 625, 641). 

Jacob b. Immanuel, bekannt unter dem Namen Bonet de Latas 
(Lattes), ProvinciaUs, später Rabbiner und Leibarzt Papst Alexanders VI., 
widmete diesem seine Erfindung eines astronomischen Ringes; Aiutuli astro- 
nomici per eiim exmiposili super astrologiam utilitas, Romae 1493, wovon 
noch folgende Ausgaben angegeben werden, die ich nicht kontrollieren 
kann: Paris 1507, 1521, 1527, 1531, Marburg 1537, 1557. 2) Er ver- 
falste auch ein „Prognosticum", Rom 1498, gewidmet den Cardinälen Va- 
LENTiNiANi und Boroia; s. Vogelstein wut Rieoer, Gesch. d. Juden in 
Born, II, 81; vgl. Monatsschr. für Gesch. u. Wissensch. d. Judenth. 
1898, S. 260; 1899, S. 259. 

ISAK abu’l-Kheir BEN Samuel, spanischer Exulant, 1) kommen- 
tierte im J. 1496 bis 1. Dezember die hebräische Übersetzung des astro- , 
nomischen Compendiums des Arabers al-Fekgani (vulgo Alfraganus), 
dessen Vorzüge er hervorhebt, mss. Berlin (Lehranst. f. Wiss. <1. Judenth., 
früher Geigern. 1), Bodl. Neub. 2015 (vorm. Oppenh.?); Die hd>r. Übersetz., 

S. 557. Lsak scheint wenigstens teilweise den Komm, des Moses Ciian- 
DALi wörtlich benutzt zu haben (Biblioth. Mathem. 1H99, S. 7 u. 98, 

Z. 9, wo lies: XIV. Jahrh.). 

2) Isak übersetzte 1498 ans dem Lateinischen die Nativitäten (M(r- 
ledot) des Albubatek — der arabische Autor, wohl ABU Bekr, ist noch 
nicht nachgewiesen — mss. Paris 1033, 1091; IsAKS Name ist korrumpiert 
„ABU ’l-Bir“; s. Die hebr. Übersetz.. S. 546. 

3) Er übersetzte aus der lateinischen Übersetzung des Abenragel 
(IBN Ridjal), welche aus der spanischen des Jehuda ben Moses Koiien 
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(120(5) geflossen, das astrologische Werk genannt: „Coin{>lefus‘^, ms. Bodl. 
Nkch. 2029, obwohl dieselbe Schrift bereits von S.iLOMO Davix ira XIV. 
Jahrhundert übersetzt war; eine dritte Übersetzung eines Anonymus in ms. 
Vat. 382 ist wegen Verblassung nicht näher bestimmt, wird aber wohl 
auch alt sein; Die hehr. Übersetz.. S. 580. 

1497. [Elia b. Lsak ist nicht Autor, s. Anhang.] 

Moses Sahlun ben Abraham aus Ciudad, welcher philosophische 
Schriften in ms. Paris 959 (so) zu Constantinopel kopierte, verfafste: 

1) Eine Abhandlung (Maamar) über Sonnen- und Mondfiustemisse, 
ms. Bodl. Neub. 2518'’ (ohne Datum). 

2j Erklärung (Prnisch) des Instruments (genannt) Astrolab, ms. Paris 
1030’. — Die Identität der Person war nicht zu bezweifeln (Die hehr. 
Übersetz., S. 649). 

Elia Schübsohi, auch Elia Gibbor ben Jeiiuda genannt, von der 
Sekte der Karaiten, verfafste im 17. Lebensjahre (1500) einen Kommentar 
(Perusch) über die SechsflUgel des Immanuel ben Jakob, ms. Fischl, über 
dessen Verbleib mir nichts bekannt ist. 

Anhang. 

Ich stelle hier noch einige Autoren und anonyme Schriften zusammen, 
welche sicher oder wahrscheinlich dem Mittelalter, die meisten wahr- 
scheinlich dem XV. Jahrh. angehören, ohne dafs mir ein genaueres Dutum 
bekannt wäre; einige reichen auch in das XVI. Jahrhundert hinein, sind 
aber im IX. Heit der AhhandL zur Gesch. der Mathematik nicht 
genannt. 

Ekraim Misrachi übersetzte für Salomo Cavaliero (oder Cavallero) 
wahrscheinlich in der Türkei am Anf. des XVI. Jahrh. die Theorica des 
G. Pukbauh mit dem hebr. Nehentitel Mahalacli ha-Kochahim (Lauf der 
Sterne), ms. Bodl. Neub. 2553, Halherstam (jetzt Montefiore Coli.) 134, ein 
ms. vormals in Meseritz, ist jetzt in Warschau; Die hebr. Übersetz., 
S. 639. 

Elia Aleadji (oder Alpagi?), vielleicht identisch mit dem noch 1518 
in Constantinopel lebenden Elia A. ben David iia-Levi, wird als Ver- 
fasser einer Schrift (MicMab Elijjnhu) über Astrologie oder Astronomie 
genannt (Hebr. Bibliogr. XIX, 114, vgl. Ben.i.acob, Thes., S. 468 n. 400). 

IsAK Aka.ma, Spanier in der Türkei, wo zuerst seine beliebten, teil- 
weise verschiedene wissenschaftliche Gegenstände erörternden Homilien 
(zikedut Jizehak, Opferung Isaksl 1.522 erschienen, widmet das 37. Kap. 
dem Monde {Cat. Bodl. p. 1093). Simon Asuiienburo (U.sciiENnuRo) in 
seinem Debck tob 1588 {C. B. p. 2599) hebt deu Nachweis der Entdeckung 
einer neuen Welt im J. 1506 bei Arama hervor. 
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IsAK 1IEN Elia hex Ahrox Koiiex verfafste eine Abhandlung, um 
das Postulat EvKLiDS zu beweisen, dafs zwei Linien von gewisser Be- 
schafifenheit einander schneiden müssen, ms. Bodl. Nel’B. 200ü\ was schon 
Tiiabit und Levi hex Gersox beweisen wollten (Die hebr. Übersetz., 
S. nOH, ohne Zeitangabe). I.sak könnte identisch sein mit dem Arzt und 
Polemiker in Urgol 1448 — 1453? (Hebr. Bibliogr. XVIH, 7) und dem Be- 
sitzer von ms. Halberstam 188, oder mit Isak u. s. w. in Syrakus 1491, 
oben S. 71. 

Isak n. Moses (nicht; Eli oder Ali), der Spanier aus Oriola (?) in 
Aragon, verfafste eine „Zahlenlehre“, Arithmetik und elementare Geometrie, 
als Vorstufe zu Euklid, welche mit einer Definition der Zahlkunst be- 
ginnt und vielleicht von den ersten 2 Wörtern den Titel Mdechct ha- 
Mispar (Zahlkunst) erhielt, mss. Leyd. CG’ (CataJ. p. 283), Paris 1095 (Der 
Katalog p. 261 giebt den Inhalt der Teile an), ein Teil in Par. 1029. tJber 
den angebl. Namen „Eli“, s. Hebr. Bibliogr. XIX, 117; 11 Vessillo 1879, 
S. 17; Jew. Quart. Review XI, 185; vgl. auch Bexjacob, Thezi., S. 331 
n. 1273. 

Jo.SEE Taitazak von den vertriebenen Spaniern iu Salonichi, lebte 
noch 1523 (Catal. Bocll. p. 1533); einer seiner Schüler verfafste, nach den 
Ansichten des Lehrers, eine Anleitung zur Verfertigung (liiur Mdase) des 
Astrolabs, ms. Bodl. Neüb. 2080; vgl. die Notiz iu der Hebr. Bibliogr. VII, 
27 A. 2, XVI, 136. 

OiiAD.iA DI Bertixoro Jare aus Italien, im Alter nach Palästina aus- 
gewandert, wo er um 1500 — 1510 verschied, wird noch heute wegen seiner 
Erklärung der Mischna geschätzt, welche seit 1549 eine Menge Ausgaben 
des Textes begleitete (über ein Dutzend zählt (Mal. Bodl. p. 2073, vgl. 
Hebr. Bibliogr. VII, 23); aber die geometrische Erklärung des Traktats 
Kil’ajim, welche Qabr. L. Polak 1855 u. d. T. Chason Obadja (Vision 
O.s) heraiisgeben wollte, ist erst in N. Goldberos Ausgabe der Mischna, 
Berlin ( gedr. in Stettin) 1863 erschienen. 

Samuel ibx Sasox, der Spanier (Ende XV. Jahrh.?), schrieb 1) eine 
kleine unbeendete astrologische Abhandlung, beginnend mit der Länge von 
Tag und Nacht, wahrscheinlich Autograph, ms. München 80“. 

2 1 Die Erzählung des biblischen Buches Esther (!) nach astrologischen 
Theorien gedeutet, ms. München 239 nebst verschiedenen Noten in 
diesem ms. 

Anonyma. 

1. Unter den hier zu verzeichnenden Schriften, zu welchen bei näherer 
Untersuchimg der mss. ein nicht geringer Nachtrag sich ergeben dürfte, 
stelle ich obenan wegen seiner grofsen Verbreitung und wahrscheinlich 
höheren Alters ein astronomisches KonijKitdiiim , welches eine Musterkarte 
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(1er sprichwörtlich gewordenen libelli“ darbietet, indem es unter 

verschiedenen Titeln in 2 abweichenden Rezensionen verschiedenen Autoren 
lieigelegt wird, so dafs man abweichende Uliersetzimgeii einer europäischen 
„Them-ka" in lateinischer oder anderer Sprache vermuten- möchte, die ich 
aber nach langjährigem Suchen noch nicht gefunden habe. Einzelheiten 
findet man in der Beschreibung der anzugebeuden mss., insl)esondere zu 
ras. Berlin 113*'' (Verji. S. 92: „nicht jünger als das XIV. Jahrh.“j; der 
Titel der anonymen niss. ist meist Temunut oder Tirhunal ha-KaMur 
l^Fonn oder Beschaffenheit des Globus); ras. Bodl. XEnt. 1748: L/geret hn- 
Tcchuna am 14. März 1497 beendet von Elia ben Isak in Forli (wohl 
Kopist?); vgl. das anonyme Buch dieses Titels bei Mord. Fixzi (Die 
hehr. tl>ersetz., S. 029). — „Iggeret Sfera", ms. Nel'B. 2080; Jeiil'DA 
Farissol in Mantua ist ebenfalls nicht Autor (s. die Berichtigung zu 
beiden Nummern in Add.); Hamburg 305, Jewish CoU. in London 138*, 
München 30“, dem Abraham bar Ciii.i.ia (XII. Jahrh.l) beigelegt (s. 
Cntul. 2. Ausg. S. 21), Paris 1092, Vat. 292, angeblich von Meir Spira, 
den ZüNZ identifiziert mit dem C'ommentator der Sechsflügel aus unbe- 
stimmter Zeit und mit dem mir noch zweifelhaften Verf. einer anonymen 
Arithmetik, betit. Diur Darke. ha-CheschJmn (beide ms. Bodl. Nepb. 302, im 
Register p. 956 wird der Mathematiker mit einem älteren homonymen Ma- 
soreten confundiert), während unser astronomisches Compendium noch in 
ZuNz' Ges. Schrißen I, 190 ins XVII. Jahrh. verlegt wird! — Vat. 399* 
soll die Tafeln des Levi ben Gkrson enthalten; s. dagegen Hehr. Bi- 
bliogr. IX, 103 (übersehen in Hist. Litt, de In France, t. 31, p. 615) und 
meinen Art. „Meir Daspira‘‘ in BrÜlls Jahrbücher IX, 79 (vgl. oben 
Lsak ben Meir). Der erwähnte Komm, über die Sechsflügel soll nach 
Neub. 302'' mit den Phrasen schliefsen, womit ein Kompendium der Arith- 
metik in demselben ms. n. 4 beginnt. Aus meinen Notizen über ersteren 
kann ich das nicht beurteilen. Die Phrase von dem „langen Exil“ u. s. w. 
am Anf. unseres Komi)end. findet sich auch am Auf. des Kommentars; 
doch möchte ich daraus keinen Schlufs auf die Identität des Verf. ziehen. 

2. Ein anderes ni(flit weniger verbreitetes Schriftclien betitelt Iggeret 
ha-Jsturlnh oder Mause Keli ha-Hahhaln (Abhandlung vom Astndab oder 
Anfertigung des Instruments der Beobachtung) nach den 7 Klimaten, also 
nach arabischer Vennittlung, wird gewöhnlich dem Ptole.MÄI'S beigelegt, 
der als Erfinder des Astrolabs gilt, ms. Bodl. Nei'B. 2080, 2582’, Brit. Mus. 
Almanzi 90, jetzt Add. 20.984 (bei Marooliopth, List p. 74, fehlt df>r hehr. 
Titel, daher auch im Register p. 104), Florenz, PI. 88, (.'. 28, Mantua, Ge- 
meindebibi. 10, München 249,289, Paris 1047*’, wahrscheinlich Vat. 429 
(As.semani macht aus Astrolab „Nestor Baroz“!), Halbcrstam 134 (jetzt 
Montefiore Coli.), Rabinowitz 1880 n. 26?, der letzte Teil mit Einschaltun- 
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geu von Mord. Fixzi ms. Steinschneider 14, wie das ras. eines im^fenaunten 
l’rivatniannes in Italien (bei Rtccardi inBiblioth. Math ein. 1893, p. 55 III’’, 
dazu meine Henierknnj; ibid. S. 73 ). Auch hier wäre ein fremdes, wahr- 
scheinlich arabisches Original zu suchen; vgl. Zeitschr. d. deutschen 
morgenl. (Jesellsch. 50, 1896, S. 216; Dkhclir. Ühersi'ts.. S. 537 und XXIX. 

3. Von dem 1‘lnnisphaemm, welches unter dem Namen des Ptoi.k- 
MAC.s mit Noten des Arabers Masi.ama aus Madrid (ai.-Mad.iiuiti) in der 
lateinischen Übersetzung des RudolküS BrüGKNSIS in Tolosa (1144) 1536 
und 1558 gednickt ist, giebt es eine hebräische Übersetzung, wahrscheinlich 
aus dem Araliischen von einem Anonymus u. d. T. Maamur More Mofrthim 
oder Mofethe Kdi lia-Habhtiln (Traktat der Beweise — des Instniments 
(der Beobachtung), mss. Almanzi 96 gänzRch übergangen bei Makooi.iouth, 
Lisf p. 75, Add. 26.934), Florenz, PI. 88 C. 30 (so lies: Die hebt. Übersetz^ 
S. 535, wo Näheres angegeben ist). 

4. Eine Abhandlung über die Qnadrafnr des Zirheh, deren Verfasser 
sich mit diesem Thema von der Jugend bis ins Mter beschäftigt hat, 
Aristoteles, Avicesna, .Averkoes und Ei klid zitiert, heifst Alfoxso, 
ms. Almanzi 96, jetzt Brit. Mus. Add. 26.984; Margoliouth (List p. 74) er- 
klärt den Verf. ohne weiteres für einen Juden; ich glaube, dafs es ein Christ 
und das hehr. ms. die Übersetzung eines Anonymus sei; Die hebr. Über- 
setz.. S. 626. 

5. Eine astrologische Abhamllung enthält ms. Bodl. Neud. 2518’; astro- 
log. Noten finden sich auch f. 9, 12 und Ende dieses ms. 

6. Astronomische und geographische Bemerkungen enthält ms. Mün- 
chen 401’*. 

7. Astronomische Tafeln, Luchot (100 S.), enthält ms. Paris 1091, 
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James Gregor]^ „Vera circuli et hyperbolae quadratnra“. 

Von Geokg Heinrich in München. 

Obgleich die Geschichte der Quadratur des Kreises schon vielseitig 
behandelt wurde und in ihren Hauptmomeuten klar gelegt ist, so scheinen 
mir doch dabei die Arbeiten einer Persönlichkeit noch nicht in gebühren- 
der Weise gewürdigt worden zu sein. Es ist dies jener Jame.S Gregory, 
der auch in der Geschichte der unendlichen Reihen, wie in der Optik 
als ein Rivale Newtons auftritt.*) Es dürfte dies wohl darin seinen 
Grund haben, dafs die in der Schrift: Vera rirettU et hyperbolae quadratnra 
(Patavii 1668) uiedergelegten Gedanken selbst von den bedeutendsten 
Mathematikern seiner Zeit, wie von Huygen.s, nicht verstanden*) und von 
diesem in der abrälligsten Weise kritisiert wurden. — Die Bedeutung 
von Gregorys jVrbeit liegt darin, dafs er sich, was für jene Zeit im 
höchsten Grade beachtenswert ist, kein geringeres Ziel steckt, als den 
Beiveis dafür zu erbringen, dafs das berühmte Problem der Kreisquadratur 
dureh die Hülfsmittel der Algebra nicht gelöst werden könne.^) Dafs ihm 
die Erreichung dieses Zieles auf seine Weise nicht gelingen konnte, ist 
ja klar, aber der gemachte Versuch verdient nicht nur wegen der Neulieit 
des Gedankens der Problemstellung, sondern auch wegen der damals völlig 

1) Münti'Cla hogpricht in seiner Histoire des recherches sur la quadrature du cercle 

(Paria 1764; nouv. 4d. 1831) die Arbeit OREuuHva. Auf ihn scheinen sich die Aus- 
führungen Castors im 2. Band seiner Vm lesungen über Geschichte der Mathematik zu 
beziehen. Hidio erwähnt in seinem Buche: ÄKf/wiKitKs, Hcrottssj IjAUBSHrf Lkoksukk, 
Vier Aöhandtungen über die Kreismessung (Leipzig Giikuory ebenfalls kurz. 

2) Okkoosv scheint dies schon selbst geahnt zu haben : Am Schlüsse seiner Vor- 
rede schreibt er nämlich: „te enim (lectorem) suppono in geometricis non mediocritex 
versatum, alioquiu uullum hinc fructum coiliges'*. 

3) Gleich zu Beginn der Vorrede heifst es: „Mccum aliquando cogitabam, mmt 
Analvtica cum suis quinque operationibus esset sufßcieus, et generalis methodiis in- 
vestigandi omnes quantitatum proportiones, ut in initio suae Geometriae affimiarc 
videtur (..'abtksiuh; si enim ita esset, possibile foret ejus ope toties decantatnm circuli 
quadraturain exhibere: cumtpie haec mente revolverem, facile percepi ex hactenus 
repertis circuli proprietatibus nullain posse aiialjsüi institui tali structurae inser- 
vieutem“. 
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ungewohnten analytischen Behandlungsweise Beachtung und kritische 
Würdigung. 

Es sei mir daher gestattet, den Gedankengang der besagten Abhand- 
lung zu entwickeln. Der leichteren Übersicht halber werde ich mich 
dabei einer moderneren Bezeichnungs- und Ausdrucksweise bedienen als 
Gijegoey; die wichtigeren Stellen führe ich im Originaltext an.') 

An den Anfang seiner Abhandlung stellt Gregoky „Definitiones“ und 
„Petitiones“. Ich führe die für das Spatere wichtigen an: 

Dehn. 5 . Wir nennen eine Gröfse aus andern, gegebenen Gröfsen 
zusammengesetzt, wenn sie aus diesen entsteht durch Addition, Subtrak- 
tion, Multiplikation, Division, Wurzelausziehen oder durch irgend eine 
andere denkbare Operation.*) 

Defin. G. Eine Gröfse nennen wir eine algebraische Funktion anderer 
Gröfsen, wenn sie aus denselben hergestellt wird durch Addition, Sub- 
traktion, Multiplikation, Division und durch Ausziehen von Wurzeln.*) 

Defin. !). Gegeben seien die Gröfsen Og und bg. Wir bilden dann 
das lleihenpaar a,, h, so, dafs immer 

ö,+i = <p (rt„ 6») und b.+i = b,) 

ist, wobei und beliebige Funktionen bedeuten sollen. Ist dann noch 
ja„+i — ba+i I < I a, — 6, 1, dann nennen wir das so entstandene lleihen- 
paar „series convergens“.*) 

Defin. 10 . a,,h„; a, 4 + i,' etc. heifsen „termini couvergentcs'". 

1 ) Die OriginalabhamUuug konnte icb nicht bekommen; sie Ündet sieh aber 

voUstündig abgedruckt in Cim. Hi qilmi Of)era rrinVi (Lugd. Bat. il, 1>. 405 und 

zwar ist unter dem Titel „De circuli et hyperbolae quadrutura co«troversia‘‘ ver- 
einigt: 1. Vera circuli et hyperbolae quadratiira. Autliore Jac. Grkoorio (p. 407 
—402); 2. Hcokn'ii observationcs in librum J. Gkeouuii (p. 463 — 466j; 3. Domini 
Gukookii responsum ad Aniiuadversiones Diü HtuExii (466 — 471); 4. Kxcerpta ex 
litteris Dni Hüokmii de responso, quod Dnus Grbuurus dedit (472 — 476); ö. Kxcerj>ta 
ex epistola Dni Gbegobii (476 — 482). 

2) „Quantitatem dicimus ü quantitatibus conipositam ; cum a qiiantitatum addi- 
tione, subductiono, uiultiplicatione, divisionc, radicum extractionef vcl quacumquc 
alia imaginabüi operatione, tit alia quantitas''. Dieses ,.com}>oui** werden wir iui 
folgenden durch den Äus<lntck „Kuuktion^^ ersetzen, da sich Gekoorya AufTaüsung, wie 
noch aus anderen Stellen hervorgeht, völlig mit dem Begriff der Funktion deckt, wde 
ihn Kt'Lsu in seiner 1 nt rml netto in analifHi’n infinitorum definiert hat. 

3) „Quamlo r;uantitas componitur ex (piautitatum additiunc, subductioue, inulti- 
plieatione, divisionc, radicum exti-aotione; dicimus illam componi analytico'*. 

4) „Sint duae quantitatos >4, a quibus compouantur duae aliae quaiititati*8 
C, /), (piorum differentia sit mirior differeutia quaiitifatum A, 7/, A eodem modo quo 
C comi>oiiitur a quautitaübus yl, componatur K a quantitatibus ]J; k eodeiu 
modo . . 
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Die ersten Paragraphen (propositio I — ”^^1) enthalten geometrische 
Satze. 

Gegeben sei der Kreis-, Ellipsen- oder Hyperhel-Sektor ABP (Figur 
1 — 3; bei Ellipse und Hyperbel ist ein zu einer Axe symmetrischer Sektor 









gedacht). Man ziehe BP, dann die Tangenten in B imd P; Sclinittpunkt 
F] hierauf Bl und PI, die Tangente in 7; etc. Dann nennt Gkkc.OEV 
die Polygone ABP, ABIP, etc. „reguläre eingeschriebene Polygone“ imd 
ABFP, ABI) LP, etc. „reguläre umgeschriebeue Polygone“. Bezeichnen 
wir nun mit F die Flächeninhalte dieser „regulären umgeschriebenen“, 
mit /■ die Fläcbeninhalte dieser „regulären eingescliriebenen Polygone“, 
dann gilt; 

Uo^Vf^F, (prop- !)• 



Psfl = 






(prop. V scholiuni). 



Es sei (lg = Inhalt des eingeschriebenen n-Eckes ABP, = Inhalt 
des dazugehörigen umgeschriebenen n-Eckes -l/yPP; dann ist Oj = 

= Inhalt des eingeschriebenen 2 «-Eckes; fq = — - ~ ^ = Inhalt des 

unigeschriebenen 2 «-Eckes. 

Die ein- und umgesebriebenen Vielecke bilden also eine „series con- 
vergens“ (Defin. 9.): 
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Öq, flj , Og, • • • * Ctjfj ört-i-i ?-*«•*'■ 

^'o> > ^'S) ■ ■ ■ ■ ^«> ^» + 1 “= * I ,r 7 ■ ■ ■ ■ 

"» + V ", 6. 

Da nun die Difierenz zwischen 2 zusammengehörigen Termen dieses 
Reihenpaares immer kleiner wird, so müssen wir, wenn wir die Reihen 
bis ins Unendliche fortsetzen, schliefslich 2 einander gleiche Terme er 
halten, welche dann dem Kreis- (Ellipsen-, Hyperbel-) Sektor inhaltsgleich 
sind. *) 

Kann man nun das Endglied (terminatio) dieses Reihenpaares der 
ein- und umgeschriebenen Polygone finden, so ist damit auch der Kreis- 
(Ellipsen-, Hyperbel-) Inhalt gefunden. Da diese Aufgabe aber nicht 
leicht zu lösen ist, sagt Gkkoory, so erläutert er die Methode, die er 
anwendeu will, erst an einigen Beispielen.*) 

Es sei gegeben das Reihenpaar (prop. VI.) scholium): 



«0 

«1 = «0 + V (K — «o) 

Og = a, + 4 ~ "i) 

o«-M = “" + 4 
t 



K 

K == ^0 — 4 

fcg = /7, _ .1 (i, _ «,) 

= b.— ^ {h. — - «. ) 
t 



wobei c >{ 4 '^0 < ^0 ^ „terminatio" sein soll. Dieses Reihenpaar 

erfüllt die Bedingimgen von Defin. 9: 

(«. + , — h„4r\) = {n, — K) < («« — M 

und ist also eine „series convergeus“. Um die „terminatio" zu finden, 
brauchen wir nur eine Gröfse I der Art zu suchen, dafs 
f (o-, b,) = I = f (a„+i, h.+x\ 



1) Prox). VI. scholium; „. . . igitur {>ossunt inveniri hujua seriei tcmiim conver- 
genU's quoram differeniia «>'t omni exhibita quiintitutf mimr; k igitur imaginaniio 
hanc aericm in inünitum continuari, iiossuiiius imagiuuri Ultimos termioos convergentes 
esse aeiiuales, quos terminus aeijualeH appellamua seriei trrminatioiifm“. 

2) Prop. V. scholium; „si igitur praedicta j)olygononuu scrics terminari posset, 
hoc cst, si inveuiretur ultimum illnd pol.vgouum inscriptnra (si ita lo<iui lioeat) 
aei|uale ultimo UH polygono circumscripto, darctur infallibiliter cireuli et hyporholae 
•luailratura; sed quoniam difficile est, & in geometria omniuo fortassc inauditum talcs 
series tenninarr, praemitteiidao suut quoedam propositiones b quibus inveniri possint 
hu.juemudi aliiiuot seriemm tenninationes, k tamlem (si lieri possit) generalis mcthoilus 
iiiveniendi oiimiuni serierum eouvergentium tcrminationcs.*' 
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Denn dann ist auch f (J, t) = 1 = const. und daraus t zu be- 
rechnen. *) 

In unserem Falle ist einfach 



^ • o.-i-i + ^<»+1 •= -j ■ — I = -j • «0 -h K 



und daraus: 



±.t+t = ~-a„ + h^ oder t ■■ 



e ■ a» + d ■ 6, f ■ 



e + (/ e + (/ 

Zu diesem Reihenpaar giebt Greooky mehrere Zahlenbeispiele, so z. B.: 



28. 



42. 



a, = 32. b^ = 3(5. 
aj = 33i. I», = 34f 



c = 7. rf = 2. c = 3. 
1= 84. 



( = 33»-. 

Auf Grund des angegebenen und noch anderer Beispiele (prop. VIII, 
X*) stellt dann Gkeoory' am Ende von § 10 den allgemeinen Satz auf: 
Um das Endglied t eines Reihenpaares zu finden, ist es nur nötig, 
eine Funktion f so zu finden, dafs 

/■ (a, h,) = I=f (a,+i, 6,+i). 

Denn dann ist aus 
die „terminatio“ gegeben: 



1) „Prop. VII. Problema; Oportet praedictae seriei torminationem invenire. Ut 
huic problemati satiütiat, oportet primu invenire quantitateni quae eodem modo com- 

)K)uitur ex terminis convergentibus a, &, quo ex terminis convergentibus , 

fec — be -f* gg 



2) In § 10 bringt GasooRr ah Beispiel auch das Reihenpaar 









".+1 



V^n 



Bafs dies keine „series convergens'' sei, bemerkt Uuyobks in seinen „Observationes^^ 
^es ißt nämlich ~ ^«)- seinem „Responsum“ gesteht Grboory 

diesen Fehler zu und bringt dafür 2 andere, richtige Beispiele. — Von Interesse ist 

vielleicht, dafs Greoorv im „Kesponsum“ die Wurzeln und 

folgende Art schreibt: r’ n* b* und r** n’ b*, während er in der eigentlichen 

Abhandlung die gewöhnliche Bezeichnungsweise ]/g, ]/c etc. anwendot. 

3) Prop. X. „ . . . Proindo ad inveniendam cujuscunquo serioi convcrgentis ter- 
miuationem; opus est solummodo invenire quantitatem eodem modo com)M>8itaui ex 
iUbliothoc« Matbcmatica. UI. Folge. 11. 0 
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Man hat so den Satz gefunden: 

Das Endglied eines Reihenpaares läfst sich darstellen als Funktion 
(!•’) je zweier zusammengehöriger Terme a, und b,, wobei es gleichgültig 
ist, welche „termini eonvergentes“ tmter dem Funktionszeichen stehen. 

Gegen diesen Satz erhebt Hüygens in seinen „übservationes“ den 
Einwand, dafs er zwar gütig sei, wenn man das Flndglied nach der Me- 
thode von Gregory (siehe oben, prop. X) gefunden habe, dafs aber die 
allgemeine Giltigkeit nicht dargethan sei. Um diesen Einwand zu ent- 
kräften, beweist Gregory in seiner j^Erwiderung auf die Bemerkungen des 
Herrn Huygens“ folgenden ergänzenden Satz; 

Gegeben sei das Reihenpaar der ein- und umgeschriebeuen 
Polygone, der Sektor < = 2*1(00, b») und aufserdem z=F{a,,bi)- 
d arin ist X = t. 

Beweis. Es sei \x — <| = «. Wir können nun unser 
Reihenpaar soweit fortsetzen, dafs einmal |n; — 6,|<a. Nun 
ist aber o, < < < 6,- und ebenso wie t zwischen a,- und i,- liegt, 
mufs auch X' zwischen fl,.). I und 6,.). 1 und also auch zwischen 
den gröfseren Termen n,- und ?>; liegen, also o,- < a: < b,-. Also mufs 
\x — 1| < ja, — < « sein. Mithin ist die Annahme \x — <j = t< falsch, unil 

es mufs sein 

a; = f. >) 

§ 11 bringt daun Gregor y.s Hauptsatz: 

Der Flächeninhalt eines Kreis- (EUipsen-, Hyperbel-) Sektors läfst sich 
nicht als algebraische Funktion der ein- und umgeschriebenen Polygone 
dai-s teilen.*) 

Es sei: ^ABP = f, — a, Trapez ABFF = I-\ = b. Daun ist (prop. 
I u. V, s. oben): 

tcrminiH eonvorgeutibus priniis, quo componitur eadem quautitas ex tonuinis eonver- 
gentibua sccundis.“ 

1) Prop. X. Consectariuiii ; „Quoniam nou refert in problcmate sive termini con- 
vcrgeiitc» a, h siut primi, seeuudi, vcl tertii ote. ; manife»tnm cst oiiinio »eriei con- 
vergcntis tcnninationcm eodem modo esse compositam ex termini» eonvergeutibus 
primi» quo ex tenninis convergentibus »eeundi», tertiis, vel quarti« etc.“ 

2) . . Manifestum est, sectorem Z esse indefinite minorem quam A", ü: majorem 
quam / : item quoniam Z eodem modo componitur ex A , 7f , quo X k ciuantitatibu« C 
I), et Z indefinite minor e»t quam K et major quam I, patet ex IVoprietatibu» »e- 
rierum convergentium, X etiam esse indefinite majorem quam 7, k minorem quam K 
(est enim revera indefinite major quam L & müior quam M) k . . . — Das öfter 
vorkommende „indefiniti“ läfst sich nicht leicht übersetzen. Der Sinn ist aber überall 
klar. So bedeutet es an der ersten Stelle des Zitates: Der Sektor Z ist immer < A', 
au welcher Stelle in der Reihe wir auch K annehmen mögen. 

3) „Prop. XI. Theorema: Dico »eetonim eirculi, ellijiseos vel hjperbolae Ali IV 
non esse compositum analytiee ü triangulo .1 liV k trapezio A II W. 



flo ho 

a, hl 

Ui hi 

t 

X 
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= und = 



nh _ 

« + y n 6 



Um die Wurzelzeichen zu entfernen, denkt sich Gregory gesetzt: 

F. = 6 = «^> + /3^ 

Dann wird: 

/i„= u'ß + uß^-, ‘>aß^. 

Lüfst sich nun der Sektor t ( = Endglied obigen Reihenpaares) als alge- 
braische Funktion A von o und b darstellen, dann mufs nach dem zuletzt 
bewiesenen Satze sein: 



A (a,b) = A ^Yab, — = t und also auch 



A («» + «* ß, « ß^ -f ß‘) = A (a» ß + uß^,2u /S*) = t. •) 

Es giebt nun aber keine algebraische Funktion der Art, dafs 
A ('«’ + a^ß, uß- + ß^) == A (tt^ß + aß\2aß-) 
ist. In diesem Satz liegt der Schwerpunkt der ganzen Untersuchimg, und 
wenn es Gregory möglich gewesen wäre, denselben exakt zu beweisen, 
so hätte er das gewünschte Ziel erreicht. Doch sehen wir uns seine Be- 
weise näher an, 

1. Beweis: Stellen wir durch Addition, Subtraktion, Multiplikation, 
Division und Wurzelausziehen aus den beiden Ausdrücken (a’ -}- a‘ß) und 
(a ß* -(- /?’) eine algebraische Funktion her und hierauf aus den Aus- 
drücken (a^ß -|- aß‘) und (2aß^) durch dieselben Operationen in derselben 
Reihenfolge eben dieselbe Funktion, danu können die so erhaltenen Funk- 
tionen einander nicht gleich sein. Denn 

A + u-ß, etß’ 4- 
enthält immer eine höhere Potenz von u als 



A(a>ß + aß\2ctß^), 

da die Potenz k’ in ^ “ ß^) (- “ ß^) nicht vorkommt. 

2. Beweis: vl let’ enthält mehr Glieder als 

A -|- aß-, 2aß^l, da (a^ß -f- ß^) ein Glied mehr hat als (2 aß^). Also 
kann nicht 

A ( K* + ß* ß, a ß^ -j- ß^) = A {a^ß -j- a ß-, 2 a ß^) 

sein. Es kann also auch nicht der Sektor t = A (a, h) sein. 

Der Umstand, dafs Gregory 2 Beweise giebt, sowie die schwülstige 



1) . . 81 enim praedicta termiiistio compotiatur analytieo a terminis conver- 

gentibus «• a'ß, aß' ß’; componetur etiaiii eadem terminatio analytiefe et eodem 
omniuo modo ä tenninis convergentibuK a'ß aß’, 2aß’; . . sed iiulla qnaiitita8 
Iioteat eodem modo analyticc componi ex terminiB k* -f- a’ß, aß’ -j- ß’, i{uo coiii]io- 
iiitur ex temiiniB a’ß -f aß’, 2aß’." 

(i* 



Digitized by Google 




84 



CrKOBO HkIK&ICU. 



Ausdrucksweise des ersten (er füllt im Original 2 grofse Druckseiten) zeigen, 
dafs ihm seine Beweise selbst nicht recht stichhaltig erschienen, und man 
kann sie in der That nur als eine Plausibelmachnng seines Satzes be- 
zeichnen. Auf jeden Fall aber war Greooky von der Richtigkeit des- 
selben fest überzeugt, wie aus der Vorrede und aus dem Scholium zu § 1 1 
hervorgeht. 

Im weiteren Verlauf seiner Abhandlung gibt Gregory für den 
Flächeninhalt des Sektors t folgende Näherungswerte, die er rein alge- 
braisch aus den Eigenschaften des Reihenpaares der ein- und umgeschriebenen 
Polygone ableitet: 

+i (/*»-/;) (prop.XX) 

(prop.XXl) 

Diese Näherungswerte sind identisch mit den von Huyoens in seiner 
Schrift De circuli magnitudim invcnla ( prop. V u. VI) gegebenen. Huy(5ENS 
erhält diese Werte aber auf einem ganz anderen Wege als Gregory. 

Nachdem wir so den Hauptinhalt von Gregorys Arbeit angeführt 
haben, erübrigt noch, kurz auf die von HcyGens gemachten Einwände 
zurückzukommen. Zwei derselben sind schon oben erwähnt. Huvgex.s 
behauptet aber auch § 11 von Gregory sei falsch, denn eine algebraische 
Funktion von der Beschaffenheit, dafs 

A{a> + cc^ß, aß* + ß*) = A {a*ß -|- aß*, 2aß*) 

sei leicht zu linden. Man brauche nämlich nur (nach Gregorys Beispiel 
in § 7) zu setzen: 

{tA -f- a*ß) z + {aß* + ß*) = {a*ß -f- aß*) i -f 2aß*. 

Man erhält daraus 

r .. . r 

a’+aß 

und hieraus 

/ = («’ -f + ß^) = 2 aß* + ß* 

^(a*ß + aß*)^-r-l~+2aß*. 

Daraus ergiebt sich: 

1= (■£ -j- ( 

oder: Sektor 

^ 2ay' + »yß* 4 - aßj^ 

- „t -+ „ß -f lli ■ ■ 

Dieser Schlufs ergiebt, dafs Huygexs Gregorys Gedanken nicht verstanden 
hat*); die Widerlegung fiel natürlich Gregory nicht schwer. Die übrigen 

1) Die» wird bestätijrt durch die ganze, ziemlich umfangreiche, Polemik Ober 
Ubkuohv» Arbeit. Uieselbc befindet sich abgedruekt in Oeucren eompletes de Ciibistiaas 
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Eiiiwändp, die Huygens erhebt, beziehen sieh hauptsächlich auf die von 
(tHEGORY gegebenen Näherungswerte und sind von geringerem Interesse. 

So wenig uns heute Gregorys Beweise für seinen Hauptsatz genügen 
können, so müssen wir doch anerkennen, dafs er den Charakter des Pro- 
blems, soweit es damals möglich war, erkannte. Aufserdem führte er zum 
erstenmale eine analytische Behandlungsweise und zwar einen konver- 
genten algebraischen Prozefs in seinen Beweisgang ein. Diese Umstände 
dürften es rechtfertigen, die Abhandlung der Veigessenheit zu entreifsen 
gesucht zu haben. 

Huvokx», publiees imr Ut sociale hollnmUme ri« Sciences. Tome sixieme. Correspon- 
ilance 1660 — 1669 (La Haye 1S95); a. das Kegister unter „Polemiquc avec Ghegoby 
Bur »a vera circuli et hyperboUie quadratura^' . 

Die Briefe zeigen, dafs sich die Gemüter über die Arbeit GiuäuuHrB ziemlich 
stark erhitzten, geben aber für die Beurteilung der Abhandlung nichts wesent- 
lich Neues. 
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Historische Untersuchung der ersten Arbeiten über 
Interpolation. 

Von A. VON Bkaunmühl in München. 

G. Exeström hnt die Geschichte der ersten Interpolationsfornieln 
(bis 1715), sofern dieselben als der Differenzenreehnung angehörend be- 
trachtet werden können, in der Einleitung (S. 8 — 20) zu seiner wertvollen 
Abhandlung Differenskalkylens Historia. I (Upsala 1878)*) behandelt. Da 
aber diese Abhandlung nicht überall bekannt zu sein scheint’j — wohl 
weil sie in schwedi.scher Sprache geschrieben ist — so halte ich es nicht 
für überflüssig, in dieser Zeitschrift noch einmal auf die Frage zurück- 
zukommen, welcher Anteil den einzelnen Autoren an der Aufstellung der 
hauptsächlichsten Methoden und Formeln der luterpolationsrechnung zu- 
kommt, zumal da ich glaube einiges Neue beibringen zu können. 

Der erste, der höhere Differenzen mit Glück zur Interpolation ver- 
wendete, ist nach Jobst Bürgi, dessen Verfahren leider verloren ge- 
gangen ist, zweifelsohne Henry Briggs (155C — 1030) in seiner Triyono- 
metria BriUinnica ( 163.3 j gewesen. Sein äufserst praktisches Verfahren 
zur Tafelberechnung ist übrigens von Koppe’) so gut dargesteUt worden, 
dafs wir hier nicht darauf einzugehen brauchen. Von einer anderen Seite 
her grifl' dann James Gregory, Newtons Zeitgenosse, zuerst das Problem 
an, indem er, um ein krummlinig begrenztes Flächenstück zu quadrieren, 
zeigte, wie man durch beliebig viele Punkte der Begrenzung eine para- 
bolische Kurve legen könne, die die gegebene genügend nahe ersetzt. 
Dieser fruchtbare Gedanke, der bisher allgemein Newton zngewiesen 

1) Eracliienen in Upsala Universitets Arsskrift 1S79. Vgl. auch die AWs 
hiftvriqutu nur hi funnule gentrale U’interiMlalioH ile Keiclon von P. Massios und 
G. ExksthO« in der Uiblioth. Matliem. 188C, 141— ll-l. 

2) Ich schlielse dies daraus, dafs R. VVoi.e in seinem Utindlmch der Aflroiioiuir 
(1890. trotz der Richtigstellung durch E.vKsrKi'oi a. a. U., eine der Hauptformeln Nkw- 
Tuxs Stirli.\o znschreiht. und derselbe Irrtum auch in die neue Mathematische Ency- 
klopüdie (Iberging. Siehe noch Niihercs Anmerk. 3; auf S. »9. 

3) Die lieUumlluny der l.ngarithmen und der Sinur im Vnlerricht. Programm 
der Audräaa-Kealschule in lierlin 1893, p. 30 If. 
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wurde, findet sich in der That zuerst in einem kurzen Aufsatze James 
Gregorys vom Jahre worin er ihn zur vollständigen Aufstellung 

der sogenannten SiMPSOXschen Formel benutzte. In dem ersten für 
Leibniz bestimmten Briefe an Oldenburg vom 24. Oktober lG7ß spricht 
dann Newton denselben Gedanken aus*) und scheint auch schon an die 
Verwendung dieser Methode zur Tafelberechnnng gedacht zu haben; denn 
nachdem er die direkte Berechnung der Fimktionen gröfserer Winkel 
mit der von ihm entdeckten Sinusreihe gezeigt hat, bemerkt er, dafs 
man sich zur Bestimmung der Sinus von Zehntel- und Hundertel-Graden 
einer anderen Methode bedienen müsse; präzis ansgesprochen hat er die 
Verwendbarkeit der Interpolation hierzu allerdings erst später.’) 

Auch in den Prinzipien, die 1(187 erschienen, spricht Newton von 
der Ersetzung einer gegebenen Kurve durch eine -»parabolische Kurve« 
zur näherungsweisen Quadmtur*), und zwar giebt er hier sowohl eine 
luterpolationsformel für den Fall an, dafs die Ordinaten in Ahstäiulen 
fflcich der Einheit aufeinanderfolgen, als auch im Falle die Ordinaten 
ungleiche Enlfernutujen voneinander haben. Bezeichnet man mit x„, 
a*,, y,; Xj, y^ u. s. w. die zusammengehörigen Wertepaare der Abscissen 
und Ordinaten und mit y die dem Werte x entsprechende gesuchte 
Ordinate, so können wir die erstere Formel Newton.s in der Gestalt 
schreiben: 

'/ = ?/o + (f) ^ y„ + 0 ^'ito + (3) ■ (1) 

Bei Newton heifst sie 

ES = a -f + cy -f rfr -f es -f /•< + .... , 

wobei «=y„, h= ^'/o> (f)> 9= aP (^—1^)) 

Im zweiten Falle führt er die Quotienten aus den Differenzen je 
zweier Ordinaten und denen ihrer zugehörigen Abscissen als neue Diffe- 
renzen ein. Wir würden etwa schreiben: 






==^.'/o, 



yt^i 






u. s. w., wodurch sich ergiebt: 



^yi—^ 






4 — ^1 



= — 



1) Vgl. G. HKisRini, dipse Zeitschriil 1,, 1900, p. 90 — 92. 

2) „(’un'am geomptricam cluwcribere, quae per data quotcunque puueta traiinibit.** 
('oimnercium epiatol. J. Coujsh etc. Edit. Biox et IjKeimx (PariH 1H56), No. LV — LXV. 

3) Nach einer Angabe von Stihlix«, Philosoirbical Transactioiis 1719, 
p. lOöl tsolj Nkwto.s in derselben Zeit schon eine Vorlesung über liiterjjolatiou zu 
(,’ambridgc gehalten haben. 

4) PhUosophiuf mituralia principia matkrmatica (London löd7), lib. ID, Lemma V, 
p. 481. 
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= + — + — ^o) — -»^t) ^"llo 

+ (ar — a-„) (x — a-,) (a: — a',) + ...., (2) 

eine Formel, die sich nur in unserer Bezeichnung von jener Newtons 
unterscheidet.“) 

0 Jahre nach dem Erscheinen von Newtons Prinzipien kam der 
Cours de mathvniaiique von Jacques Ozanam (5 Voll, in 8“; 1093) 
heraus, in dessen zweitem Bande der Verfasser ein luterpolationsverfahren 
zur Bereclmung trigonometrischer Tabellen entwickelte, welches genau 
mit dem durch Newtons erste Formel gegebenen übereinstimmt, indem 
es die Interjiolationswerte aus den Anfangsgliedern der Difierenzreihen 
berechnen lehrte. Schreiben wir mit Ozanam a, b, — c, - — d filr diese 
jVnfangsglieder bis zur dritten Differenzreihe, so ist sein Verfahren durch 
die Formel dargesteUt 

y = a-\-bx — ’-c ^ ^ d, 

die er übrigens nicht explicite angiebt. 

Ob Ozanam durch Newtons Angaben auf sein Verfahren geführt 
wurde oder etwa durch das Studium der Methode Briggs, die G. Mouton 
in seiner Schrift Obserrntiones diameirotmm Solls et Ltinne apparcntium 
(Lyon 1070)*) erst wieder zu umfassender Verwendung gebracht hatte, 
läfst sich wohl kaum mit Sicherheit entscheiden. Wahrscheinlicher 
scheint mir das letztere, da er Newtons geometrische Darstellung, wie 
sie in den Prinzipien gegeben war, ganz vermeidet. 

Der erste, der Gregorys und Newtons Gedanken in einer 1709 
gehaltenen Vorlesung zur weiteren Ausführung brachte, war der bekannte 
Roger Cotes (1082 — 1710), in dessen hinterlassenen Papieren sich eine 
aus dem Jahre 1707 stammende Ausarbeitung der Methode vorfand.*') 
Er knüpft darin an Newtons Überlegungen an, ohne, wie er sagt, 
Kenntnis davon erhalten zu haben, dafs Newton selbst inzwischen eine 
grOfsere Abhandlung Methodus differcnllalis geschrieben habe, die ihm erst 
nach ihrer Veröffentlichung durch W. Jone.s ira Jahre 1711 bekannt 
geworden sei, und giebt einen Beweis der allgemeineren Formel (2), der, 
wenn er auch nicht streng ist, doch die Entstehung derselben gut er- 
kennen läfst. 

1) Kütirt man die Werte der J" in die Formel ein, so erhält sic unmittelbar 
die Gestalt, welche z. B. in der neuen Jincijkhjtüdie der mathcmalitchen iris.sc*i- 
schiifUn B 1, p. 22'J ange^feben ist. 

2) Diese Schrift Mouioss und seine Verwendung der Intcr])olationsniethode von 
Baiocis hat Del.imbhk ausführlich besprochen in Histoire de l’aslronomie II (Baris 1821), 
360—420. 

3) Harmonia mensii rartim; Edit. R. SsiTn (Cantabrigiae 1722), der als Anhang 
Opera miscellanai Rookhi Cotes beigegeben sind (p. 23 — 33). 
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Wir kommen nun zur Besprechung der obenerwähnten Abhandlung 
Nkwtoxs.') Darin hat er keineswegs nur die allgemein nach ihm be- 
namite Interpolationsmethode gegeben, die er schon in den Prinzipien 
auseinandergesetzt hatte und deren Endformel er nicht mehr mitteilte*), 
sondern er gab zunächst noch zwei Formeln für die sogenannte Inter- 
polation aus der Mitte, und diese sind, was bisher merkwürdigerweise 
nicht beachtet wurde, völlig identisch mit jenen, die später den Namen 
der Interpolationsformeln von Stirlino erhalten haben.®) 

Nkwtox unterschied nämlich zwei Fälle, einer ungeraden und einer 
gfraden jVnzahl gegebener Ordinaten, wenn dieselben in gleichen AhsUindcn 
aufeinanderfolgen. Ist im ersten Falle die mittlere Ordinate der Inter- 
polationskurve i/„ und x die von der Mitte aus gezählte Abscisse, zu 
welcher die Ordinate y bestimmt werden soll, und bezeichnet man die 
links von stehenden Ordinaten mit negativen, die rechts stehenden mit 
positiven Indiccs*), und, wie jetzt allgemein gebräuchlich, die Glieder der 
Differenzreihen mit z/" (« = 1, 2, 3 • • •) und setzt 

= (5*, A’—i = d®, A*-, = d*, — d® u. s. w., 

so ist Newton.s erste Formel®): 



y = »/o + 



T 





i’ I x ‘ — I i 

Y’’ 24 “ ' 120 2 ■’ ’ 



( 3 ) 



oder indem man die Faktoren ausscheidet und die Glieder paarweise 
vereinigt, 

, , 2xä’+x'a< x'—l , 3xS‘+x'S* x’-l x’-i . 

y = !/o + -r/2 ■ + 12 ITT + - 1 . 2— TT -5T6 + 



und in dieser Form ist sie unter dem Namen der STiRLiNGsclien Inter- 
iwlationsformd bekannt. 

Im zweiten Falle einer geraden Anzahl gegebener Ordinaten (Nkw- 



1) Meihodus differentiaHs steht O/iera Nkwtoni, Eldit. Horri.kv I, 521 tf. 

2) Ihre Entwickelung kann bei Cantoh, Gescidchte der Mathematik ITT*, 372“-37o 
nacbgolesen werden. 

8) Schon E. Wabino nennt Stiruso als Krfiuder einer eleganten Methode 
(Philos. Trans. 00, 1779, p. 59), während derselbe keine neue lnter]>olation8formel 
gegeben hat. — Siehe auch R. Wolf, JJandbitch der Astronomie T, p. 97 und Ency- 
klopädie der mathematischen Wissenschaßen, hrsg. von H. Rurckhahot und F Mkvbr, 
I, 231, Artikel von Nktto, wo die Formel für die Inteq)olation aus der Mitte eben- 
falls Stihliku zugeschrieben wird, — Auf das Vorkommen dieser zwei Formeln in 
Newtüxs MeOiodus differentudis hat Exestrom in der oben citierten Arbeit von 1S79 
hingewiesen. 

4) Nkwton nimmt 9 Ordinaten an und bezeichnet sie mit die ersten 

Oitferenzen mit 5«, die zweiten mit c« • • • bis i (n = 1, 2 • • ■), dann setzt er 

-fd. 

2 

5) Opera I, 52.S— 524. 



= I 

2 



. m, 
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TON uimmt 8 un’) sei tj — , d = ^, d- = i’= , 

«4 I ^4 

— i~ r — j5 _ ^ g ^ jjjjim {gt jjggjj Xkwton'): 

'II I 1 ., , 4x>— a: ,, . lGx‘ — 40x’ + ö ,. . ... 

y = l, + d J- + g- d* + -j— H , (.4) 

welche Stirling in der Form schreibt; 

y'+x« , .S<J’ + xÄ’ 4x»— 1 I 5<;‘ + xJ'' 4x»— 1 4.x* — y 



>J = 



4‘ 



+ 



2 ■ 3 



+ 



! • 8 



4 5 



+ 



(4 a) 



Stirung (U592 — 177tA, auf den Nkwton sehr viel gehalten zu 
haben scheint, veröffentlichte im Jahre 1719 in den Philosophical 
Transactions einen Aufsatz über Interpolation mit dem Titel MdJio- 
dus differentitilis yeirlimiana (p. 1050 — 1070). Darin teilte er die 
Formeln (1), (il) und (4) als von Newton stammend mit, und auch in 
einem späteren selbständigen VV^erke Mrthodus difj'rrcntmlis sive tr(icUilu,'< 
de stuiniiafione et interpolalmw sirierum infiniUiriim (Londini 17H0) hob 
er ausdrücklich hervor, dafs sich seine Formeln fast gamicht von denen 
Newtons imterscheiden.*) Ja, Newton war sogar schon weiter ge- 
gangen als Stirling jemals ging; denn während es letzterem haupt- 
sächlich darum zu thun war, die praktische Venvendbarkeit jener vier 
Formeln auf alle möglichen Probleme nachzuweisen, behandelte Newton 
auch noch den Fall, dafs die gegebenen ürdLuaten in imgleichen Distanzen 
aufeinauderfolgen. 

Auch hierbei unterschied er wieder eine ungerade und eine gerade 
Anzahl von Ahscissenwerteu und gab dafür zwei verschiedene Formehi 
an. Im ersteren Falle nahm er 7 Ordinaten B^, .-Ij B^, ■ ■ • • , A-, li-, 
so dafs Ä^ B^ die mittlere war, wir wollen sie nennen. Ist dann 



allgemein 



*«4-1 






»+i 









u. 8. w., imd setzt man = dsi, ■ 






2 

^i = dl u. 8. f., so ist seine Formel bis auf die Schreibweise gegeben 
durch: 



1) Ojiera I, 524 — 526. 

2) S. 107 daBolbrtt sagt er: y,I)e clt*8crij>tione Curvac ParaboHoi generiH j»or <lat» 

(|tioicuiiquti puiicta, egenint plureB celcbrea Geomotrae. Hed omnes eonim solutiones 
eaodom aunt cuiu jara exliibiti^; quae qiiidom a XowtonianiK vix discrepant, uti 

ronsta)iit ex 1.^‘imnate ipiinto bibri tortii et mtVuHlo Diffvrtntiali a 

1). JoNKÄ edita.“ — Speziell steht Nkwtus» Formel (1; bei Stiklixu in Prop. XIX, 
1 ». Ü», Formel (2) in Prop XXIX. p. 140, I’ormel (3a) in Prop, XX, p. KK> und 
Formel (4aj in Prop. XX, p. 105, 
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.'/=.V4 + (*— a-4)(a:— + (x—Xj) (x— xj (x— Xj) 

+ (x — X,) (x — Xj) (x — X5) (x — H , ( 5 ) 

deren gesetzniäfsige Bildung leicht zu erkennen ist. 

Ist endlich die Anzahl der Ordinaten eine gerade, sind i/^ und die 
beiden mittleren, und setzen wir unter Beibehaltung der früheren Be- 
deutung der z/», = <J//„ ^ •'1 = d*., z/’y, = dj, 

— — ' dj^ u. s. w., dann ist seine Formel: 

y = !/' -f (x — — Xi) (x — X5) d|. 

-f (x — X4) (x — X5) (x — dj 

+ (x — Xj) (x — X4) (x — X5) (x — x„) d*^ 

-f (x — X,) (x —Xt) (x — .r^) (x — Xj) (x — d '5 H , (ß) 

welche Newtox in folgender Weise darstellt: 

FQ = k iil Q1H an TO vp <P<1 %r t'S, 

wo /»• = I/', l = S^, m = d*j, n = dj, o = d*j, u. s. w. ist, während 

Ä = x — <j = (x — x^)(x — Xj), 
ö = p (x — , r = p (x — (x — Xj) , 

t- = r (x — , qp = T (x — X,) (x — X,) , 

3; = (p (x — , V» = g> (x — X,) (x — Xg) , 



bedeuten; statt x„ schreibt er an seine Figur anknflpfend stets 0-1,. 

Newton hat also, was wir hiermit feststellen wollen, im Ganzen 
0 verschiedene Inteqtolatiousfornieln gegeben, wovon die Formeln (1) 
und (2), die allein unter seinem Namen bekannt sind, in den Prinzipien, 
und die vier anderen, welche die Interpolation aus der Mitte in vollster 
Allgemeinheit behandeln, im MeOwdus di/fcreulütiis angegeben wurden. 
Stireino dagegen hat nicht nur keine neue Interpolationsformel gegeben, 
sondern in seinen beiden Schriften nur die vier ersten NEWTONschen 
Fonnein verwendet. 

Was nun die Ableitungen oder Beweise der Fonnein anlangt, so hat 
Newton selbst nur die erste, CoTES die allgemeinere zweite Formel und 
Stireing (1) und (2) bewiesen, für die übrigen sind sie sämtlich die 
Beweise schuldig geblieben, Stireing sagt nur bezüglich der dritten und 



1) Uei Newtoxs Schreibweise ist (lies etwas schwieriger, da er die eiuzelucii 
I’rodiikte in ausgerechneter Form angiebt. 



DigitizeeJ by Google 




02 



A. VOX Okal’xuuhl. 



vierten Formel: „Uterque autem Casus facillime deinonstratur ad moduiii 
l’rnpositioiiis superioris,“ d. h. „wie die zweite Formel,“ was übrigens 
keineswegs so ganz einfach ist. 

Ich habe schon oben bemerkt, dal's Cotes zuerst eine Ableitung der 
l)eiden ersten Theoreme Newtons gegeben hat; aufserdera fimd sich 
aber in seinem Nachlasse noch eine längere Abhandlimg*) mit dem Titel 
CattoHolechn'm sive constructio tuhularum per di/ferentias. In dieser geht 
er von einem anderen Gesichtspunkte aus als Newton: Statt nämlich 
eine Formel für die Interpolationskurve herzustellen, teilt er, da es ihm 
nur um die Tafelinterpolation zu thun ist, älmlich wie Briggs, jedes der 
als gleich grofs angenommenen Intervalle zwischen den gegebenen Zahlen 
(Ordinatcn) in « gleiche Teile, indem er sich n — 1 Zwischenglieder ein- 
geschaltet denkt, bildet dann die Differenzen dieser eingeschalteten Glieder 
(„die quadratischen Differenzen‘0 und zeigt, dafs und wie man dieselben 
aus den bekannten Differenzen der gegebenen Zahlen (den „runden Diffe- 
renzen“) zusammensetzen kann. Dadurch erscheinen dann schliefslich die 
eingeschalteten Glieder selbst durch diese Differenzen dargestellt. Dabei 
giebt er die Formeln für die Zwei-, Drei- und Fünf-Teilung der Inter 
valle, nnd zwar wird die halbe Summe und die halbe Differenz je zweier 
gleichweit von der Mitte abstehender interpolierter Glieder nur durch 
die miHlrrcn Differenzen ausgedrückt, so dafs also das Verfahren im 
Gnmde mit Newtons dritter und vierter Methode zusammenstimmt. 



Sind z. B. die gegebenen Zahleuwerte in 
der Schreibweise von Cotes iA,Ai] iA, Ai-, 
iA, As u. 8 . w. und ist A das Mittelglied, 
wahrend iD=sA — A, Jh = A — Ai, C 
— ili — lii • ■ • • ist, wie das nebenstehende 
Schema zeigt, bedeutet ferner 



tS + B, 



Ti ^ D Di 

I) = u. s. w.. 



und setzt man 



Co) = A, (0 = \B, (0 = |C', @ = |/) • • •, 

im Falle die Intervalle in zwei Teile geteilt 
werden sollen, so findet man, wenn in zwischen 
.1 und lA, ni zwischen A und Ai, sa zwi- 
schen i.f und syl u. s. w. eingeschaltet wer- 
den soll, die Gleichvmgen: 



4.1 

sA • 



• 


• 






S.4 • 




• 




• 


• 




• 


lA • 




• 


• 


ili 


iD 




iF iH 


A C 




B 


G 


Bi 


Di 




Fi Hi 


Ai , 




• 


m 


• 


• 




• 


As , 




• 




• 


• 







As 0 



.4 4 



1) Im .^hang zur Harmonia mensurarum (1722), p. 36—71. 
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(0) + -I — S W + lü ® ~ iL ® + 2^ ■ ■ ■ ■ » 

(o-ico+lco-.'icü + S® , 

3 CO + Y CO — I CO + j g CO — ^ CO H , 

welche bis zur halben Summe imil halben Differenz von aa und «o an- 
geführt werden. Desgleichen teilt CoTES alle Formeln bis zur Fünf- 
teilung incl. explicite mit. 

Das Bildungsgesetz der Coeffizienten dieser Formeln wird nicht «//- 
gemein angegeben, dagegen wird, wie schon erwähnt, die gesetzmäfsige 
Zusammensetzung der „runden Differenzen“ aus den „quadratischen“ er- 
läutert. Anwendungen seiner Formeln hat Cotes nicht gegeben, ebenso- 
wenig, wie er sie bewiesen hat. 

Aufser Cotes hat auch der Schotte John Craio (f 1731) eine Ab- 
leitung von Newton.s Formeln in einer Schrift über die Fluiionen- 
reclinung gegeben'), ich habe jedoch seinen Traetatus de calculo flucn- 
tium (London 1718) nicht selbst einsehen können. Dagegen lag mir ein 
Beweis der beiden ersten NEWTOXschen Formeln von dem Petersburger 
Akademiker F. C. Maier aus dem Jahre 1727 vor.’) Dieser nahm die 
Interpolationskurve in der Gestalt 

y = « -|- yz’ -|- dx* -)-••• • 

an und bestimmte durch Einsetzen der zusammengehörigen Abscissen- 
und Ordinatenwerte und Auflösung der Gleichungen die Coeffizienten. 
Hierbei ging er bis zum dritten Grade in der Annahme der Interpola- 
tionskurve und verallgemeinerte dann ohne weiteres das gefimdene Gesetz. 

Praktischer verfuhr Theophieus Walz, welcher in einer Commen- 
talio in methodum intevjmUindi HewiDnianam^) Beweise für die ersten 
vier Formeln Newtons gab. Dabei nahm er aUerdings auch die Form 
der Interpolationskurve mit unbestimmten Coeffizienten an, aber in einer 
Gestalt, die die Berechnung derselben erleichterte. Sollten z. B. den 

1) Dies giebt TnEoraiLcs Walz an in einer Abhandlung in den Acta Erudi- 
torum für das Jahr 1745, p. 129. — Vgl. auch EskstrOh, DiffcremkaJiytenit hislo- 
ria, S. 20. 

2) ««« interjxMtioni» in aolstitiorum momenlis indagatulü. Commentarii 
Academiae scieiitiarum l’etropolitaiiae 2 (für das Jahr 1727, publiziert 1729), 
180—187. 

3) Acta Eruditorum 1745, p. 129 ff. Fortsetzung dieser .Abhandlung im Jahr- 
gang 1740, p. 504. 



I n -f- a I 
2 

1 a — ai 
2 

3« -)- ai 
2^ 

so — 03 



1 
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Abscissenwerten k, I, m, die Ordinnten a, h, c, d ■ ■ • entsprechen, 

so mulste sich die Funktion für x — k auf eine Coustante n, für x = ! 
auf eine Funktion vom ersten, für x = m auf eine vom zweiten Grade 
u. s, w. reduzieren, weshalb sie die Form: 

y^a-\-B(x — k)-\-C{x — k)(x — l)-\-B{x — k) {x — l){x — m) -| 

haben mufste. Die Coeffizienten li, C, D ■ ■ ■ liefsen sich dann leicht 
durch Einführung der zusammengehörigen Abscissen- und Ordinatenwerte 
bestimmen. 

Auf diese Weise entwickelte er auch die Formeln (3) und (4) von 
Newton, schrieb aber die zweite bereits Stirung zu, indem er (p. 141) 
sagte: „quae series cum Stirlingiana ad amussim conspirat.“ 

Fast genau in derselben Weise hat dann 1758 Charles Walmeslet 
(1721? — 1797), wie es scheint ohne Kenntnis von Walz’ Abhandlung, 
die vier ersten Formeln abgeleitet.') Dabei verallgemeinerte er die beiden 
Formeln (2) und (4) für die Interpolation aus der Mitte insofern etwas, 
als er annahm, dafs zwei einander entsprechende rechts und links von 
der Mitte liegende Abscissenpunkte untereinander gleiche, aber von den 
übrigen verschiedene Ab.stände besitzen. Die aügemeinsten Gleichungen 
(5) imd (G) von Newton hat aber auch Walmeslev nicht abgeleitet. Da- 
gegen zeigte er, wie man die Formeln von Cotes aus jenen Newtons 
erhalten kann, olme jedoch den Namen Cotes’ zu nennen. 

Soviel von den Beweisen der NEWTOXSchen Formeln! Unabhängig 
von Newton aber, d. h. nur mit Kenntnis der in den Prinzipien gege- 
benen Methode, behauptet Jakob Hermann Ln den Jahren 1704 und 
1705 ein Interpolationsverfahren gefunden zu haben, auf das wir kurz 
hinweisen wollen.*) Seine Methode kommt darauf hinaus, die Interpola- 
tionskurve in der Form anzunehmen: 

«0»/ = «i/iW + aj, WH h n»/'. W, 

wobei er »/« = fa{x), a — 1, 2, ■ n, als Curven, die „curvae geueratrices“ 

deutet und zeichnet und die Coeffizienten a^, ■ ■ ■ a, als Gewichte au- 
sieht. Setzt man dann für a; n -f- 1 Abscissenwerte ein, so erhält man 
ebenso viele Gleichungen zur Bestimmung der Coeffizienten ■ a,. 

Erhalten werden dieselben, wie bei Newto.V durch fortgesetzte Diöerenzen- 
l)ildung. Bei seiner Darlegung nimmt Hermann « = 5 an. 



1) Mämoires de FAcadämie des sciencea do Berlin 1758, erschienen 
1705, p. 219—270. 

2) l'hnronomia s«Vc de rtrilnis et moUbitn corjxirum (Ainstc)odauii 1716), p. 389 
— 393. Auf dieses Verfahren hat ebenfalls schon Kskstiiüm hingewiesen: a. a. O, 
p. 18—19. 
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Im Speziellen läfst er dann (p. 392) die „Curvae generatriees“ Ge- 
rade Bein, was darauf hinauskommi:, die Gleichung in der Form 

«0 J/ = «i (^ — «i) + — '■'s) H f- «. (''■ — 

vorauszusetzen. 

Ebenfalls unabhängig von Nkwton hat der dänische Astronom 
Peter Houkebow 1731 ein Interpolationsverfahren anseinandergesetzt '), 
das er von seinem Lehrer, dem berühmten Oeak Römer, erhalten zu 
haben angiebt; dasselbe imterscheidet sich jedoch nur wenig von New- 
TOX.s erster Methode , so dafs wir nicht weiter darauf einzugehen 
brauchen. 

Dagegen will ich zum Schlüsse noch auf eine Thatsache hinweisen, 
die eines gewissen Interesses nicht entbehren dürfte. Nämlich die so- 
genannte LAGRANOEsche lntcrpoktÜonsf<jrmcl, welche Lagrange 1795 
mitteilte*), ist keineswegs von ihm zuerst gegeben, sondern bereits 177(i 
von dem durch seine Arbeiten in der Algebra bekiumten Engländer 
Eduard Warixo. ln einer am 9. Januar 1779 in der Royal Society 
gelesenen Abhandlung: FrMema cotKeming inUrpolatmi^) nimmt er 1) die 
Interpolationskurve in der Gestalt an: 

g = n hx cx* -|- dx^ _f_ . . . (7) 

und setzt für x die Werte a, ß, y, d ■ ■ ■ ein, wodurch sich für g die 
Werte s", S^, ergeben, dann ist: 



.'/ = 

+ 



(x- ^(x-y )(x-tf) 

(“ — W (“ — y) (“ — *) 

(x — a) (z — ß)(x — i) 



f S“ + 



(r- 



• a) (jj — y) r.r — Ä) 

■ “) (ß — y) (P — *) ■ 



sr -j 



(y — “) (y — ß) (y — *) ■ 
die Fonnel wird dadurch verifiziert, dafs x — a, x = ß, x = y ■ ■ ■ e 
gesetzt wird. 2) wird die Interpolationskurve noch in der Gestalt: 
g = ax' -f- hx''+‘ ex’’+^ -f- 

geschrieben, dann ergiebt sich für dieselben Wertepaare von x und g: 
.,?) ^ . .r'-(x'-«‘) (y-/) 





(«'-y') 



+; 



eine Fonnel, die ebenso verifiziert wird. 



/) 



+ • 



1) 0}>cra Hourebowii HI, 3^3 — 422. 

2) Laok.\ngk OeuiTts p. 28.3 — 287; Edit. Skurht. Lebens td(Wneiitaire.s sur 
k*8 maÜiomatk|ueä, donueeg h TKcolo normale 1795. Der Herausgeber giebt in einer 
Anmerkung an, dafs diese Lectionen zuerst erschienen in den beiden Ausgaben der 
Seances des Kcoles normales, an III (17i>4 — 1795) und 17 Jahre späU’r wieder 
abgedruckt wurden im Journal de l’^lcole Pol jteclinique, \’7I et VIII cahi»*rs 
t. ü, 1812. 

3) PhiloR. Trans. C9, 1779, p. 59. 
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In einem zweiten Aufsatze: On thc Method of rnrresponding vdlues^) 
bemerkt Warixo, dafs er diese Formeln schon im Jahre 1776 in den 
Meditaliones Amih/ticae gegeben habe.*) Nun ist die erste Auflage 

dieses Werkes in den Jahren 1773, 4, 5, die zweite 1783®), 4 und f> 
erschienen. Es kann also damit nur gemeint sein, dafs er die Methode 
schon 1776 hatte und sie in der 2. Auflage seines Buches publizierte. 

In der That findet sie sich auch daselbst p. 701 — 711 auseinandergesetzt. 

Sowohl hier als auch in der oben genannten zweiten Abhandlung hat er 
auch eine Ableitung seiner Formeln unter Benutzung unbestimmter Mul- 
tii)likatoren, sowie Anwendungen auf verschiedene Probleme gegeben. 

Lagranoe dagegen giebt Oberhaupt keine Herleitung der Formel, 
sondern sagt nur, man könne aus dem Umstande, dafs aus Formel (7) 
für die Werte x = p, q, r ■ ■ • die Werte y = P, R ■ ■ ■ folgen, un- 
mittelbar auf die Form 

= (^ — g) (^ — *•) ( ^ — ®) ■ ■ ■ p I (a: — p) (a — r) (g — s ) ■ ■ ■ ^ , 

■ Ip — q)(p — rj (]> — ») ■ ■ ■ (2 — r) ^ ‘ 

schliefsen, dabei bemerkt er noch, dafs man diese Fonnel leicht in die 
Newtons umformen könne. 

Da es mir nur darum zu thun war, einige Irrtümer richtig zu stellen, 
die sich im Laufe der Zeit über den Anspruch der einzelnen Autoren 
auf die verschiedenen Methoden der Interpolationsrechnung verbreitet 
haben, so breche ich hier ah, so intere.ssant es auch wäre, die Geschichte 
derselben noch weiter zu verfolgen.*) 

1) PhiloB. Trans. 79, 1789, part. II, p. 1C8. 

2} ..In tho year 1776 I published in the Meditaliones Änahjticae a new metbod 
of ditferences for the rcsolution of tbe followinp problem“ etc.; a a. 0., ji. 108. 

:i) Dies steht auf dem Titelblatt der zweiten Auflage. 

4) Bezüglich der neueren Litteratur über diesen Gegenstand mag auf die Diffe- 
rfmenrechnuny von A A. Mahkofk verwiesen werden, deutsch von FKie.sKxnuKF und 
I’aiMM ^.Leipzig 1896). 
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Zur Geschichte der Entstehung des sogenannten Moivreschen 

Satzes. 

Von A. VON Braunmühl in München. 



Man hat bisher allgemein angenommen, dafs de Moivre den nach 
ihm benannten Satz 



. . . . ™ in (m 4- 2 * ’f) 1 • • in (ir 4- 2 X it) 

(COS q> I sm ip)" = cos ^ » sm — ^ - 



zuerst in seinem Buche Miscellama anahjticn (1730) veröffentlicht habe*), 
indem einige frühere Aufsätze desselben Autors, wie es scheint, übersehen 
wurden, aus denen hervorgeht, dafs er schon viel früher im Besitze des 
wichtigen Theorems war. 

Zunächst veröffentlichte DE Moivre in den Philosophical Trans- 
actions von 1707 eine kurze Notiz*j, in welcher er eine gewisse Gattung 
von Gleichungen löste, „deren Wurzeln sich nach Art der (,’ARDANschen 
Formel darstellen lassen“. Es waren dies folgende zwei: 



I (n’ — 1)» , , («’ — l)(n’ — 9iis .. I (ii’ — l)(ii’ — — 26)n , , 

ny + — 3 ,-^ .v’ + ^ - r + - — " ■ ?/’ + ••• = n 



für ein ganzes und ungerades », die eine mit lauter positiven, die andere 
mit abwechselnden Zeichen. In der letzteren erkennt man sofort, wenu 
If s=5 sin (py a = sin n<p gesetzt wird, die Teilungsgleichung für den Sinus. 
Diese hatte Newton bereits in einem Briefe vom 13, Juni l()7ü, dem ersten für 



1) Vgl. z. B. Ca-xtur» Geschichte der Mathematik, III, p. 624. Ebenso R. Baltzkr, 
JMe JClemente der Mathematik (1870), I, 194. 

2) Vol. 25, Nr, 3U9, p. 2368 — 2371: Aequationum ((uarumtam potestatis tertiär, 
qaintae, septimae, nonae et suj)erionim ad infinitum usque pergendo, in terminis finitis, 
ad instar regularum pro Cabids qnne rocantar Cjkvam, resolutio analgtica. — Mach- 
trftglichcn freundlichen Mitteilungen der Herren G. Enestböm und P. St.K< KEi. ent- 
nehme ich, dafs Herr Timtche.vko in seiner 1800 erschienenen Geschichte der Funk- 
tionentheorie (vgl. Biblioth. Mathem. Ij, lüoo, S. 128) das Vorkommen des 
MoivBBSchen Satzes in dieser Notiz von 1707 ausführlich dargelegt, so%ne Nkwtoss 
Brief von 1070 angefülirt hat. 

BO^Uotliecs Matbeiuatica. 111. Folge. II. • « / ' ; 7 
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Leibniz bestimmten, angegeben*) und de Moivre hatte sie 1608 in Jen 
Philosophical Transactions bewiesen.”) 

In der genannten Abhandlung von 1707 gab nun de Moivre die 
Wurzeln dieser beiden Gleicliungen ohne weitere Begründung iu der 
Form an: 

1/ - if)/l 1 +«*—«, 

respektive: 

1/ = + )/«* — 1 + J 1^0 —Ya^ — 1 

und bemerkte, dals, wenn eine ungerade Zahl ist, das Zeichen der 

an zweiter Stelle stehenden Wurzel umzukehren sei. Als spezielles Bei- 
spiel für die zweite Gleichung nahm er an, diifs a < 1, z. B. « = und 
etwa n = n ist, dann wird dieselbe 

5,/_20y’+ 16/ = '!, 



und diese hat die Wurzel 

5. 5. 

« = 4- -L ’ )/«• — l/— ® 

V S ' 64 « r 40S>6 I 'S ' r 4t 

welfhe, du man hier die fünfte Wurzel auszielien kann, 



5 

401»6’ 



y = Hi + iV"- 1^) + Hl - 1^) = i 

giebt. 

„Wenn aber“, so heifst es weiter, „die Wurzel nicht direkt ansgezogen 
werden kann, oder dies doch schwieriger scheint, so kann man es durch 
die gewöhnlichen Sinnstafeln folgetidennafsen bewerkstelligen: für den 
Radius 1 ist o — ^ = 0,9ö312 — sin 72“ 29', der fünfte Teil ( weil n = ö 
ist ) dieses Winkels betrügt 14“ 28', und der Sinus hiervon ist 0,24981 
oder näherungsweise = A. Gerade so verführt man bei Gleichungen 
höherer Grade“. Durch die.ses Beispiel giebt Moivre doch wohl zu er- 
kennen, dafs er damals schon im Besitze seines Satzes war, indem seine 
Formel direkt in 



y = ^V‘'8in « qp -|- i cos n qp -|- I sin w qp — » cos h g> = sin qp 

übergeht. Diese Schreibweise findet sich allerdings bei ihm noch nicht, 
aber auch iu den Miscdlanea (tnohjtira heilst es“) fast genau so wie iu 
dem eben liesprochenen .'\ufsatze: wenn 1 und x die Cosinus zweier mit 
dem Halbmesser 1 beschriebener Bögen .1 und H sind und A = riB ist, 
so ist 



1) Commereiiimepixtoliciim J. Colliss etc., edit. Biot et LsroiiT iParis 1866), p. IOC. 

2) Phil. TrauB. Nr. 240, p. 100—193. 

3) Vgl. auel^ C^STüK, Geschichte der Miilhrmalik 111, 1324. 
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was, in unsere Schreibweise uragesetzt, ^ 

I 1 

cos B = i (cos nB i sin nB)’ + (cos nB — i sin nB)' 
giebt. Der Unterschied ist nur der, dnfs hier der Zusammenhang mH der 
Winketteilung direkt ansgesprochen wird, während er im ersten Aufsätze 
ahsiehtlieh verschleiert und nur durch das Beispiel verraten ist. 

Übrigens hat de Moivre Yor dem Erscheinen der Miscellanea noch 
eine zweite Notiz in den Philosophical Transactions 1722 veröfifent- 
licht*), die ebenfalls bisher keine Beachtung fand. In derselben sagt er: 
„Diejenigen, welche erkannt haben, durch welchen Kunstgriff ich im Jahre 
1707 die Wurzeln der Gleichung (folgt die eben angeführte) fand, werden 
auch folgendes Theorem beweisen können: „Sind x und / die Sinus versus 
zweier beliebiger Längen, die sieh wie 1 : n verhalten, und eliminiert man 
aus den beiden „verwandten“ Gleichungen 

1 — 2s" = — 2z’'t und 1 — 2e -j- = — 2zx 

die Gröfse z, so giebt die entstehende Gleichung die Beziehung zwischen 
X und 

Setzen wdr, um die Bedeutung dieses Theorems zugänglicher zu 
machen, x = sinv a = 1 — cos a, t = sinv na = 1 — cos na, so heifsen 
die beiden Gleichungen: 

1 — 2z’ cos na a-" = 0 und 1 — 2z cos a z^ — 0, 
und die Elimination von z liefert 

y cos na + y cos hia — 1 = / cos a + t sin a, 

also genau dasselbe, was in den Miscellanea steht. 

Acht .lahre nach Veröffentlichung der Miscellanea analytiai kam 
DE Moivre noch einmal und zwar eingehender auf das Theorem zu 
sprechen, indem er in einem Briefe an William Jones (1(>75 — 1749)*) 

n 

die Berechnung sowohl der „möglichen“ r « -f“ yb als auch der „unmög- 

t! 

liehen“ V a +1^ — b auseinandersetzte, und erst hier gab er den Gedanken- 
gang einigermafsen an, der ihn auf diese Betrachtung geführt zu haben 
scheint. 

Da uns nur der zweite Fall der „unmöglichen“ Wurzel interessiert, so 

1) l’hil. Trans. Nr. :I74, p. 228— 2.S0: De Sectione Anguli. 

2) De Ueductione Hadicalium ad simplicwres terminos, seu de extrnhenda rndice 

guacunque data ex Biaomio a vel a -f- Ü — Ep'stola. Phil. Trans. 

Yol. 40, 1738, X. 451, p. 4C3— 178. 
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wollen wir sehen, wie Moivke diesen behandelte. Er setzte zunächst 

3 — 

n = 3 und schrieb Va-{-iyb = x-{-i 'Yy ) , woraus dium x und y be- 
■stimmt wurden, indem er beiderseits auf den Kubus erhob und Reelles, 
wie Imaginäres gleichsetzte. Das gab zunächst 

ar* — 3xy = a und (3x* — y)iyy — iYb, 
und hieraus, indem man die Differenz aus den Quadraten der beiden 

Gleichungen bildet, y —Y a* h = m. Das gieht y = wi — x® , 

welcher Wert in die Gleichung eingesetzt, 

4x® — 3 «ja; = a 



liefert, eine Gleichung, die, wie er schon vorher bewiesen hatte, durch 
Wegschaflen der Wurzeln aus: 

2 x = y» « yb -|- l^a — i yi/ 

entsteht. Nun wufste er aber, dafs die Dreiteilungsgleichung für den 
Cosinus die Form 



4x® — 3r*x = rH 

hat, wobei r der Radius, l = r cos A und x = r cos -J- ist, und durch 
Vergleich derselben mit 4x® — 3»ix = a folgt: wj = r*, n = »■*/, aLso 
r = y m, l = ^—Y m cos A. Ist jetzt C der ganze Kreisumfaiig, so bildet 
man, führt er weiter aus, die Bögen 'J-, — g ^ > dann sind 

X = y »I cos ~ , X = y«J cos " , X ~y m cos die drei mög- 

lichen Wurzelwerte der obigen Gleichung. Der Grundgedanke, der Müivuk 
die Lösung der Aufgabe ermöglichte, liegt also darin, dafs er die oben ge- 
fundene kubische Gleichung mit der Dreiteilungsgleichiing identifizierte, 
deren Lösung seit Vieta bekannt und durch Waujs vervollständigt war. 
Führt mau die gefundenen Werte 

a = r®/ = y «j’ cos A , 
b = «j® — n’ = «j® (1 — cos *-4) == «j® sin , 



und 



in die Gleichung 



X' — y in cos Y , ■ ■ ■ 
y = in — X* = m — cos® = 



«J sin -j- 



s _ 

Ka-|-ty'fc = x-t-i |/y 



11 I = y — ylirelbt natürlich M 



OIVHK IOC 



ht 
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ein, was übrigens de Moivke auch liier nur an einem speziellen Zahlen- 
beispiel ausführt, so erhalt man 



1 





{y»i* 


( cos Ä -)- 


• • ' 1 ^ 
t 8in A) [ 


= 


y«i 


f A 

}C08~ 


oder 
















Vm { 


C — A 
cos 


+ 


i sin 


C-A] 
3 J 


oder 


















Vm[ 


C-i-A 
cos - ^ — 


+ 


i sin 


"t-^1 



Denselben Weg schlägt er nun für höhere Werte von n ein, indem er 
die mit der Teilungsgleichimg zu identifizierende Gleichung bis n — 1 
wirklich aufstellt und dann auf ein beliebiges n schliefst. Hierdurch 

findet er die Darstellung von Ko^j- il/T) in der Form x -f- iY <J mittelst 
folgender Vorschrift*): „Setzt man y«* b = m imd ” — P*), denkt 

sich einen Kreis mit dem Radius ]/w beschrieben, nimmt auf ihm den 



Bogen A, dessen Cosinus — ist, schreiht C für den ganzen Kreisumfang 



und bildet die Brüche 



A C — A C + A -iC—A 2CA-A 3(7- 



— , etc., n an der Zahl, dann sind die Cosinus dieser Bögen für den- 
selben Radius ebensoviele Werte von x, während tj = m — x* ist. Hierbei 
ist zu beachten, dafs die Cosinus der Winkel, welche < 90“ sind, positiv, 
die für Winkel > 90“ negativ zu nehmen sind“. 

Endlich bemerkt de Moivue noch, dafs wenn n eine gerade Zahl 
ist, gleich viele positive und negative Wurzeln erscheinen, wenn dagegen 

n ungerade und ^ gerade ist, die Anzahl der positiven Wurzeln — 
die der negativen " betrage, für ungerade aber die erstere An- 



zahl , die letztere sei.*) 

Beleuchten wir zum Schlüsse noch den eigentümlichen Gedankengang 
mit einigen Worten, der de Moivre zur Entdeckung seines wichtigen 
Theorems geführt hat. Vieta hatte bereits gefunden, dals man den irre- 
duzibeln Full der CARDANscheii Formel, der nach damaliger Ausdrucks- 



1) A. a. 0. 475. 

2) Hier mur» — = p stehen! 

3) Dazu map noch bemerkt werden, dala er p. 474 a. a. O, ausdrücklich, im 
Gepensatz zu Wallim und anderen, hervorhebt, dafs die ganze Reduktion nur mit 
Hülfe der trigonometrischen Funktionen möglich ist. 
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weise auf „unmögliche“ Wurzeln führte, dadurch umgehen kann, dafs man 
die Gleichung dritten Grades mit der Dreiteilungsgleichung identifizierte. 
Daraus ergab sich also, dafs das Aggregat zweier unter einer gewissen 
Form auftretender dritter Wurzeln aus komplexen Zahlen ein reelles 
Itesultat lieferte; indem nun de Moivee ähnliche Wurzelausdrücke mit 
höheren Wurzelexponenten bildete und successive durch Potenzieren 
rational machte, gelangte er dazu diesclhen in seiner ersten Abhandlung 
von 1707 als Lösuwjm der ullgemeineti Tcilwxjsgleichung der Situisfanhlion 
nnchetiwcisen, d. h. mit anderen Worten, er konstruierte aus den Wurzeln 
die Gleichungen. Da aber andererseits aus der Natur dieser Gleichungen 
die Kealität der Wurzeln folgte, so war gezeigt, dals ein Ausdmek von 
der Form: 

y = ~V u -\~y — 1 + \ V a — V'a* — 1, 

der für u < 1 unter imaginärer Gestalt erscheint, ein reelles Kesultat er- 
geben mul's. 

Die übrigen Abhandlungen bis zur letzten behandelten im Grunde 
genommen den nämlichen Gedanken in wenig veränderter Form, es wurde 
eigentlich nur statt der Teilung der Sinusfunktion die des Cosinus in 
Betracht gezogen; in der letzten Abhandlung jedoch machte Moivre einen 
wesentlichen Fortschritt nach zwei Hichtungen: einmal versuchte er statt 
die Summe zweier spezieller Wurzeln aus komplexen Zahlen in reelle Ge- 
stalt überzuführen, eine einzige Wurzel von der Form Va iyh aus- 
zuziehen und aufserdem gab er auch die snmtlirhm Imungen. die dieses 
Problem zuläfst, so dafs sein Theorem bis auf die Herstellung einer End- 
formel, wie sie nachmals Euler gab, in der allgemeinsten Form aufgestellt 
war. Was die Unzulänglichkeit des Beweises aiilangt, so findet dieselbe ihre 
Begründung in den geringen Anforderungen au tStrenge, wie man sie 
damals zur Zeit der Entstehung der Analysis überhaupt stellte. 
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Zur Geschichte der Trigonometrie im achtzehnten Jahrhundert. 

Von A. VON BiurNMi Hi. in München. 

I. Die sogenannten Mollweidesohen Qleiohungen. 

Der Astronom Moi.t.WEiDE (1774 — 1825) veröffentlichte 1808*) die 
trigonometrischen Gleichungen 

... li — C . A , ,, , . II — C A 

( h -j- €) : a = cos — — : sin — und (w — c) : n = sin — — : cos y , 

welche sich auf ein Dreieck ABC beziehen, dessen Seiten a, h, c und 
dessen Winkel A, B, C sind, und jetzt ziemlich idlgemein in den deutschen 
Lehrbüchern nach ihm den Namen „MoM.WElDESche Gleichungen“ führen; 
und dennoch sind sie keineswegs von MoLLWElDE zuerst aufgestellt und 
angewendet worden, wie ich im Folgenden nachweisen will. 

Die eine dieser beiden Fonnoln findet sich schon in der Arithmetini 
universalis von Newton (1707). ln dem Kapitel, welches die Überschrift 
führt: „Quoinodo Quaestiones Geometricae ad aequationem redigantur“ 
lautet nämlich das X. Problem: „Datis basi AB, summa laterum ^46'+ BC, 
et angulo verticali determiuare latera“ und 
wird auf zwei Arten gelöst, von denen uns die 
zweite interessiert. 

Dalbiert CE in Fig. 1 den Winkel C, so ist 
AB : AC + BC (== AE : AO) = .sin ACE : 
sin AEC, eine Behauptung, die Newton nicht ^ 
weiter beweist, da sie aus der Halbierung des 
Winkels unmittelbar folgt. In unserer Schreib- 
weise heifst dies c :(b a) = sin : sin AEC, und da sin AEC — 
sin (B -f- = cos ist, so stimmt die Formel mit der ersten Moll- 

WEiDEschen Gleichung überein, Newton hat nur sin AEC nicht durch 

Jj ^ 

cos ^ ersetzt. Da er aber angieht, dafs nach Auffindung von AEC 
die Winkel A und B gefunden werden, indem man 7 , von A EC und 

l) Zacb, Monatliche Corresponden* 18, 1808, — 30C. 



r 
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dessen Supplement subtrahiert, so ist dieser Umstand von wenig Be- 
deutung. 

Derjenige aber, welcher beide Fonnein und zwar ganz genau in dem 
Wortlaute zuerst angab, in dem sie heute noch ausgesprochen werden, 
ist Fhiedrich Wilhelm üppel (1710 — 1760). In seiner Amlysis tri- 
ungnlorum (Dresdae et Lipsiae 1746) stellt er nämlich (p. 18, § 84 und 
§ 85) die folgenden beiden Sätze auf: 

„Basis trianguli est ad diiferentiam crurum ut sinus semisummac 
uugulorum ad basin sitorum ad sinum semidifferentiae eorundem angulo- 
rum“, und „Basis trianguli est ad summam crurum ut Cosinus semi- 
summae angulonim ad basin ad cosinum semidifferentiae eorundem". 

Dieselben werden bewiesen, indem er zuerst den Tangentensatz; 

(<i -|- ^) : (« — 0 = : tg geometrisch aufstellt und dann 

daraus cos — — und sin — „ — sucht. Hierdurch erhält er, die Tangente 
durch Sinus und Cosinus ausdrückend, zunächst: 



und 



. A + B 

A-B ^ 2 

^ (a + by — 4ab sin* 



A-B / , 

cos — 5 — = (« + b) 



A -f B 
cns - — ‘ 



^(a by — 4aft sin* — 



Der Nenner dieser beiden Formeln ist aber nach dem Cosinnssatze direkt 
gleich r, und somit sind die beiden gewünschten Formeln gefunden. In 
der eigentümlichen Schreibweise Oppel.s, in welcher er Friedhich 
Christian Maier nachfolgte*), lautet z. B. die erste dieser beiden 
Gleichungen: v = (m — n)p:AB, wo i> den Sinus der halben Winkel- 
differenz, p den der halben Winkelsumme, m und n die Schenkel des 
Dreiecks und AB dessen Basis bedeuten. 

In dem gleichen Jahre mit Oppel veröffentlichte Thomas Simp.son 
(1710 — 1761) seine Triyoiiometry jAanr and sphcrmd wilh thc rvnstrui'fion 
and iippliration of the loyarithms, von welcher mir leider nur die zweite 
1765 erschienene Auflage zu Gebote steht. In dieser aber finden sich 
ebenfalls ilie beiden Moi.LWElDEschen Gleichungen und zwar geometrisch 
allgeleitet.*) Wir wollen Simpsons Beweis der einen Formel hier mitteilen. 



1) Vgl. hierüber meine Abhandlung Die JintHickelung der Zeichen- und Fonnel- 
»prtiche in der Trigonometrie, diese Zeitschrift 1„ l‘JOO, S. 71 — 72. 

2) p. tu, MI und tu — 62, VIII, — Oafs sie sich schon in der ersten .\uflugc 
von 1746 finden, scheint mir nicht wahrscheinlich, da sie sonst Herr Csstioa, der 
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Verlängert man in A ABC, Fig. 2, 

AC um CI) = CB, zieht CE I| AB 
und fällt CF .L BI), so ist 1) 

= ^ BBC, also i = -^ D. Da 

ferner ^ DCB ^ A + ^ CBA ist, 
so hat man auch BCF = BCF 
= y (•^ ..4 CBA), und da ECF 
= CBA — BCF ist, so folgt: 

^ ECF = i CBA —^ A). Nun 
ist aber .4 i? : /I D = sin D : sin .4 i? D = sin B C -4 : 
{== i\a FEC — <Ms ECF), somit folgt schliefslich 

^ B : (.el C + C) = sin Y : cos • 



J) 




sin CEB 



Gleichzeitig mit der zweiten Auflage von Simpsons Trigonometrie 
erschien in Paris ein in mancher Beziehung bemerkenswertes Buch von 
A. R. Mauduit (1731 — 1815) mit dem Titel: Frincipes iT Astronomie 
splurique ou traite ronipht de triyonometrie spherique (1705). Darin finden 
sich ebenfalls die beiden Formeln angegeben (p. 83 — 84) und zwar genau 
in der Schreibweise Mollweides. Abgeleitet werden dieselben, wie dies 
MaüDUIT durchweg mit den Formeln der ebenen Trigonometrie macht, aus 
denen der sphärischen Trigonometrie. Er setzt zu diesem Zwecke in den 
beiden NEPERschen Analogien'): 



. 6 4- c I « 

tg — : tg — = cos 



B — C Ji + C 
— — : cos — 



und 



.6 — c.o — C . n + C 

tg : tg y = sm — y- : sm 



statt der Tangenten die Bögen und statt B C = IHÜ® — 4, 
schliefslich: 

, , B — C . A 

6 c : a = cos — 5 — : sm -p 



und 



h 



. B — C A 
c : a = sin — — ■ : cos ■ 



d. g. 



IVas endlich MoLEWEIDES Ableitung aulangt, so bemerke ich nur, 
dafs er sie rechnerisch mit Hülfe des Sinussatzes bewerkstelligte, wie mau 
dies auch heute noch gewöhnlich macht, doch bemerkte er noch, dafs sich 
die Formeln auch leicht geometrisch uufstelleu lassen. 



{Geschichte der Mathematik III, 514) diese bespricht, sicher angeführt hätte. Kineu 
geometrischen Beweis gab auch K. Wolf, Gbi.nkbts Archiv der Mathem. 1S4B, 

1) nie NKrBBsolien Analogien selbst leitete Maut>üit, der sich durchweg der 
EuLEiischeu Schreibweise der trigonometrischen Funktionen bedient«, wie jener, durch 
Rechnung ab. 



f 
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II. Graphiaohe Ableitung der Haupteätze der aphärischen Trigonometrie. 

Bellavitis Lat in seinem Lelirbuche der darstellenden Geometrie 
18Ö1') eine Ableitung der Gnmdformeln der spliiiriselieu Trigonometrie 
aus dem Xetze des zum Kugeldreieck gehörigen Dreikants, dessen Spitze 
im Kugelmittelymnkt liegt, gegeben, und Christian AVienek Lat diese 
Konstruktion ebeul'alls in sein Lehrbuch*) aufgeuommen. Auch wurde 
ich darauf aufmerksam gemacht*), dal's schon der Jesuit Roger Josef 
Boscovich (1711 — 1787) aus drei Elementen des Dreikauts die drei 
übrigen graj)hisch zu finden gelehrt habe. 

Nun dürfte es durch frühere Mitteilungen von meiner Seite bekannt 
sein*), dafs gra{)hische Methoden schon sehr lange verwendet wurden, um 
sphärische Dreiecke aufzulösen. So bedienten sich schon die Griechen 
der bekannten Miihode (ks Aitahmimas (Orthogoualprojektion) hiezu, und 
der Jesuit CiiRlSTOi’H Clavius (1537 — 1602) hat nicht nur diese Methode 
sj’stematisch ausgebildet, sondern auch gezeigt, wie man mittelst der 
sicrcofirapitistdim Vrojektion die 6 Fundameutalaufgaben rein graiihisch be- 
handeln kann.’’') 

Die Methode, deren sieh der erwähnte BOSCOVICII bediente®), ist im 
Grunde nicht viel von jener des iVnalemmas verschieden und bezieht 
sich nicht direkt auf das Netz des Dreikants, wie aus folgender gedräng- 
ten Darstellung seines Verfahrens hervorgeheu dürfte. Ist in Fig. 3 yl7>(^ 
ein Kugeldreieck imd schneiden die Grofskreise AQ und DQ den Kreis 
AD respektive in G und F zum zweitenmale, yirojiziert man ferner Q 
senkrecht auf die Ebene des Kreises AD nach I, zieht die Sehnen BIK 
_L AG, welche AG in L schneidet, und NIE _L />/■', welche DF in H 
trifl’t, so ist arc A K — arc A Jl = are A (^, arc I)N = arc D E = arc D Q 
und <^HN = -^ A DQ. Beschreibt man ferner über KB als Durch- 

1) J.ezioni di Geometria dencrittim (Pailova 1851), p. 43. 

2) Lelirbtich der darstellenden Geometrie (1S84 — 1S87), I, p. 113. 

3) Durch gütige Mittcilungeu der Herren Dr. Zelbr in Brünn und S. Hillkk in 
Kreising. 

4) Beitrüge zur Geschichte der Trigonometrie-, Ahhandlungon der Kai». 
Leop.-Carol.-Deutschen Akademie LX.XI, 1S97, 1 und Vorlesungen über Ge- 
schichte der Trigonometrie I (Leipzig 1900), 10 — 14 und au verschiedenen anderen 
Stellen. 

5) Vgl. S. Hau. E il, Beitrag zur Geschichte der honstrukticen Auflösung sphä- 
rischer Dreiecke durch stereograidiische I'rojektion ; Biblioth. Mathem. 1S99, 71 — 80. 

0) Boscovich, Trigonometrioe spherieae eonstructio (Romae 1737i, nbgedruckt in 
Xoureaux teueres de M. L'Abbe Hoscovica III, 17.HÖ, 209 — 217. — (lanz iler gleichen 
Methode bediente »ich, jedenfalls mit Kenntnis von Boscuvichs jVrbeiten, A, R. Maudht 
in »einen I'rinciites d' Astronomie (^Paris 1765), p. S7— 109. 
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niesser einen Kreis in der Ebene A 1) G B und fällt I M . L. B K, so ist 
arc KM — MLI = BAQ-, ferner ist IM = IQ, und wenn man Ih 

= IH macht, so folgt Mhl = 

■^QHI—ADQ. Weiter ist noch 
zu beachten, dafs IE = III + HE 
= iJ? + QH= Ih + hM = Ic 
ist, wenn he = hM auf der Linie 
BK gemacht wird. Die Methode be- 
ruht also in der Hauptsaclie darauf, 
dafs man den Parallelkreis KMB in 
die Ebene des Kreises ADFB um- 
kla}>pt — ähnlich wie in der Figur 
des Analemmas. 

Diese Vorbereitimgen genügen 
Boscovich, nm die sechs Fundamen- 
lalanfyaben der sphärischen Trüjonu- 
metrie zu lösen. Ich will als Beispiel 
für sein Verfahren die konstruktive 
Lösimg der Aufgabe, aus den drei 
Seiten des Dreiecks die drei Winkel zu bestimmen, anführen. 

Man trägt die drei Seiten AB, AD und DE auf einer Kreisperi- 




pherie (wie in Figur 4) ab, zieht die Durchmesser 
BLK \ AC und EUN 1 DC und 
erhält dadurch Punkt 7; dann be- 
schreibt man über A' 71 als Durchmesser 
einen Halbkreis, errichtet IM _L KB 
und erhält arc KM gleich dem Winkel 
zwischen AB und DA. üm den Win- 
kel zwischen .471 und DE zu bekom- 
men, zieht man KN' || BK, verbindet 
K' mit E und erhalt dadurch den 
Sclmittpunkt 7' auf BK, 7'47'_i BK 
errichtet, giebt M', und arc KM' ist 
gleich dem gesuchten Winkel. End- 
lich erhält man den dritten Winkel, 
indem man Ih = DH macht und hM 
zieht, dann ist derselbe gleich Mh I. 

Die Ifichtigkeit der Konstruktion ist 
auf Grund des Vorhergehenden leicht 
zu beweisen. 

Bo.scovich bat cs aber nicht versucht 



AC und DC, fäUt 







Flg 1. 



mit dieser Methode die 



r 
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damals längst bekannten Fundamentalsätze der Kugeltrigonometrie ab- 
zuleiten. 

Dagegen liegt mir eine solche Ableitung wenigstens des Cosinnssatzes 
aus einer viel früheren Zeit vor, und zwar bediente sich JoiiN Caswell*) 
(um 1690), der dieselbe gab, direkt der Methode da^ Drcihant in eine 
Ebene aiißnhlnpi>cn. 

Sei in Fig. 5 CMÄ die eine Seitenfläche, dann klappt mau die 
andere GM B um GM um, bis sie in die Ebene der ersteren zu liegen 

kommt, schliß um M einen Kreis mit be- 
liebigem Radius (etwa = 1) und macht arc GB' 

— arc GB-, ist dann ß der Fufspunkt der 
von der Ecke B auf die Seitenfläche CMA 
gefällten Senkrechten, so liegt derselbe auf 
BB'] sind ferner ßh und B'l senkrecht AM 
und ßy II AM, so folgt, wenn wir die Seiten 
des Dreiecks, wie gewöhnlich, mit «, b, c be- 
zeichnen, direkt aus der Figur bl == bA — Al 
= sinv e — sinv (« — 6); ist ferner d der 
Ful'sjmnkt der Senkrechten von B auf Ma 
(welches .i GM steht), so hat man B'E: uM 

— ßB' : ud, und da A AEM ~ A ßyB' ist, 
AE : AM = bl : ßB'. Durch Multiplikation 
ergiebt sich (AE ■ B' E) : l = bl : ad. Be- 
achtet man nun, dafs AE = Binb, B'E— am a und cd = sinv C ist, 
so erhält man die Gleichung 

(sin a sin i) : 1 = [sinv c — sinv (a — h)] : sinv C, 

die leicht in die heute gebräuchliche Form des Cosinussatzes übergeführt 
werden kann. 

Eine vollständige Darlegung der Methode, welche aus dem Trieder- 
netz die Hauptgleichungen zu gewinnen lehrt, hat aber wohl zuerst 
Friedrich Wilhelm Oppel 1746 gegeben, den wir schon oben kennen 
lernten. Er leitete in seiner Amhj.ds iriangulomm den Sinus- und den 
Cosinussatz auf folgende Art ab.*) 

Zwei Seitenflächen ABE und AE'B (Fig. 6i des Dreikants werden 
in die Ebene der dritten Seitenfläche A E 4/2'’ umgeklappt, dann wird AB 

1) J. Ca*wei.i., über ile.sst;n Persöulichkeit ich uichis NUhcres ümlen kann, hat 
eine Triftonometrio Beschrieben, die in W.vtLi.s' Ojteru II, S61 — SSO veröffentlicht und 
in vieler Ber.ichung bemerkenswert ist. Die Ableitung des Cosinnssatzes findet sich 
daselbst p. H71. 

2) Ä. a. 0. P- 51, § 5ö; p. 56, § 76. 




dieser beiden Gleichungen 
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= sin. tot. gemacht und BE A- AK, BF J_ AK gefällt. Diese Linien 
schneiden sich verlängert in M. Fällt man dann M ß ± ME und Mß _i MF 
und beschreibt mit EB, bezüglich i? 2’ 

Kreise um E und F, so schneiden 
diese die Punkte ß auf jenen Senk- 
rechten aus und erstere sind dann 
gleich weit von M entfernt. Zieht 
man noch Eß und Fß, so sind die 
Winkel il/£/Jund MFß dieNeigungen 
der Körpenvinkel an den Kanten A E 
und AF. Ist jetzt nach Oppels 
B ezeichnungsweise, sin B A F = h, 
sin BAE = ü, so folgt BE : BF = 
d : h, oder Eß : Fß = d : b; aber 
Eß : Fß = cosec ßEM : cosec ßFM 
== sin ßFM : sin ßEM, also auch d : h = sm ßF M : s'm ßEM, womit 
der Sinussatz für das Dreikaut und also auch für das von ihm auf einer 
Kugel mit dem Radius AB — sin. tot. und dem Zentrum A ausgeschnittene 
Dreieck bewiesen ist. 

Für den Cosinussatz werden sogar zwei Ableitinujcn aus verschiedenen 
Netzen angegeben. Die erste schliefst sich an Fig. G an. Um sie über- 
sichtlicher darstellen zu können, wollen wir folgende Bezeichnungen ein- 
fUhren. Es sei -jc BAE — a, MFß = a, FAB = b, EA F = c, 
dann ist nach einer von Oppel schon in der ebenen Trigonometrie (S 87 
und 88, Sectio 1) gegebenen Ableitung in Viereck EAFM 

, , „ , coB a — cos b cos c 

M = . 

sm c 

Diese Formel aber wurde dort durch folgende ziemlich umständliche 
Bechnung gefunden. Fällt man FU _L AE und EV A AF und setzt für 
einen Augenblick AE - in, AE' = n, so folgt J'.M : E'M = sin EFM 

: sin MFEi = cos FEA ; cos EFA: aber cos FEA = 

’ AF AF 

1 i’rrj FU n — mcosc , . 

und cos is FA — , also folgt 

EM : E’M = (w — n cos c) : (n — m cos c). 

Beachtet man ferner, dafs E'M* -|- n* = ME* -|- m* ist und setzt EM 
aus obiger Proportion in diese Gleichung ein, dann bekommt man nach 
einiger Reduktion 

FM-- 



m — n cos e 
siii c 



cos a — cos b cos c 



Bin c 



Nun ist aber FM : E’ß — E’M : sin b = cos tc, also folgt schliefslich: 
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cos a — cos i cos c 
cos a = ; — =— V 

im 0 iin c 

Bei der zweiten Abkitiuig bedient sich Oppel des Netzes in Fig. 7. 
Darin ist A CDß das Neigungsdreiedc dee Winkels CßD = die Winkel 

an den Punkten B sind rechte und 
AB ist der Sinnstotns, dmt wir 1 
setzen. Seine Methode besteht mm 
darin, dafs er sowohl auf das A CDß, 
als auch auf A CDA den ebenen 
Cosinussatz anwendet und die hier- 
durch gewonnenen Werte von CD~ 
Beachtet man 
sin b _ , 

Dß 




einander gleichsetzt, 
dann, dafs Cß == CB = 

= DB 



C08 h * 
X 



sm c . 
cos c ' cos 0 



AI) 



= = « und^C/12) 

= a ist, so ergiebt eine einfache 11 e- 
duktion der gefundenen Formel den gewünschten Satz. In beiden Ablei- 
tungen berücksichtigt Opi’KL, der im Gegensätze zu den meisten seiner 
Zeitgenossen die Zeichen der Funktionen für Winkel im zweiten Quadran 
ten richtig zu bestimmen versteht, auch den Fall, dafs der Winkel a ein 
stumiifer ist. 

Die Schreibweise, in welcher er seine zahlreichen Formeln aufstellt, 
ist, wie schon bemerkt, jener von C. F. Maier nachgebildet, und es lautet 
z. B. die Fonuel des Cosmussatzes bei ihm: 



h • cy n- — e* = a(_h« V — c*) > 

wobei n der Sinustotus ist, h unsem sin h, c unsern sin c, d — sin a und 
f == sin ££ bezeichnet. Bemerkenswert ist noch, dafs Ol'I’EL ausdrüoklicli 
hervorheht, dals der Sinus- und Cosinussatz genügen, um sämtliche Formeln 
der sphärischen Trigonometrie ahzulciten'), und aucli zeigt, wie mau zu 
jeder seiner Formeln direkt die reziproke finden kann, indem man sich 
der Eigenschaften des Snpplementardreiecks bedient. 

Auf die elegantere Ableitung der Fundamentalformeln durch Bella- 
VITIS, 18Ö1, die jede Rechnung entbehrlich macht, will ich hier nicht 
eingehen, da sie durch Wiener.s Ddrskllcnde Geometrie für Jedermann 
leiclit zugänglich ist. 



l i A. a, O., p. (iü § H9. 
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Beiträge znr Geschichte der Fanktionentheorie im achtzehnten 

Jahrhundert. 

Von Paul Stäckel in Kiel. 

1. In der Abhandlung: Integration durch imaginäres Gebiet (diese 
Zeitschrift l,, 1900, 109 — 128, im folgenden mit 1. angeföhrt) habe ich 
gezeigt, dafs Cauchys Memoire sur les integndes definies, prises entre des 
limiles imaginaires vom Jahre 1825, womit man die Geschichte der Funk- 
tionen einer kompleien Veränderlichen zu beginnen pflegt, in Wahrheit 
als das Endglied einer Kette von Untersuchungen aufzufassen ist, die 
von Leibniz und Johann Beknoulli über d’Alembert und Eulek bis 
Laplace und PoiSSON reicht. Durch Mitteilungen der Herren Bukk- 
HAUDT, Lip.schitz und OsoooD, denen ich auch an dieser Stelle für ihre 
Freundlichkeit bestens danke, bin ich darauf aufmerksam geworden, dafs 
für die Geschichte der Funktionentheorie im achtzehnten Jahrhundert 
noch eine zweite Reihe von Untersuchungen in Betracht kommt, an 
denen Claikaut und d’Alembert, Euler mid Lagranoe beteiligt sind; 
während es sich dort um die Ausbildung und Verfeinerung der Integral- 
rechnung handelte, sind hier Probleme der Hydrodynamik der Aus- 
gangspunkt für die analytischen Entwickelungen. 

2. Clairaut hat in seinem klassischen Werke: Theorie de In figure 
de la ierrc, tire'e des prhicijies de Vhydrustatique iParis 1743) die mathe- 
matische Figur der Erde als diejenige Niveaufläche einer gleichförmig 
rotierenden, gravitierenden Flüssigkeitsmasse aufgefalst, von der die Ober- 
fläche der freien Weltmeere ein Teil ist. Damit die Flüssigkeitsmasse 
ihre Form beständig beibehält, muls bei jedem in sich zurückkehrenden 
Kanal in der Meridianebene (a'/z-Ebene i Gleichgewicbt herrschen. Be- 
rechnet man also die Wirkung (Arbeit) der Gravitation auf einen unend- 
lich schmalen Kanal OSN, so mufs man dasselbe Resultat erhalten wie 
für irgend einen andern Kanal, der ebenfalls von () nach N führt. 
Werden die Komponenten der Kraft in Bezug auf die y- und x-Axe mit 
F und Q bezeichnet, so ist jene Wirkung (Arbeit; gleich 

J 
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(las lutegral (»rstreckt über die Kanalkurve. Die Bedingung des Gleich- 
gewichtes besteht also darin, dafs der Wert des Integrals unabhängig 
vom Wege OSN ist, oder wie Clairaüt si^ (S. 37): „ne depende pas 
de la courbure de OSK, c’est a dire de la valeur particuliere de y en jr“, 
„11 faut donc“, fährt er fort, „que Fdy -)- Qdx puisse s'integrer saus 
connaitre la valeur de ar, c’est a dire qu’iY f’aiä quc Fdy -j- Qdx soil um 
iliffcrentieUe complite, afin qii’il puisse y avoir equilibre dans le Fluide^'. 
Um aber zu erkennen, oh das der Fall sei, müsse man sich eines Theo- 
rems bedienen, das er in den Abhandlungen der Akademie für das Jahr 
1740 gegeben habe'), nämlich nacbsehen, ob die Gleichung 

dx dy 

identisch in x imd y erfüllt sei. 

Man erkennt hieraus, dafs die Frage, wann ein über eine Kurve er- 
strecktes Integral vom Wege unabhängig ist, bereits von Claiiiapt auf- 
geworfen und — abgesehen von den Stetigkeitsbedingungen — richtig 
beantwortet worden ist. Welche Rolle diese Frage bei den funktionen- 
theoreti.scheu Untersuchungen Caucfiys und Rikmanns spielt, braucht 
hier nicht auseinandergesetzt zu werden’). 

3. Nachdem d’Alemdert bereits 1744 einen Traite de Vequilibre et 
du mouvement des Iluides veröffentlicht hatte, ist er, veranlafst durch eine 
I’reisanfgabe der Berliner Akademie, in dem Essai d’une nourelle theorir 
de la resistunee des jluides )Faris 177)2) auf die Hydrodynamik zurück- 
gekommen. In eine homogene, schwerelose Flüssigkeit, bei der sämtliche 
Teilchen sich in derselben Richtung mit derselben Geschwindigkeit bewegen, 
denkt er sich (Kapitel IV) einen festen Körper gebracht, der an seinem 
Orte verharrt, und sucht die alsdann sich herausbildende stationäre Be- 
wegung der Flüssigkeit zu bestimmen. Durch Betrachtungen, die zu 
kritisieren ebenso leicht als nutzlos sein würde, gelangt er dazu die 
Lösung des Problems auf die analytische Aufgabe zurückzufUhren, zwei 
Funktionen q und p von x und z zu linden, die den Gleichungen: 

dq — Adx -f- Edz, 
dp = Bdx — Adz — 

‘ c 

1 ) Sur Vintigrntion ou la conMru<iiou de» efiuations differentielle» du premier 
ordre (Mem. Paris, Aiim-e 1740 (174*2), 21)4). 

2; Nicht weniger bedeutungsvoll ist Clairauts rnterßuehiiug für die Met'hauik. 
tritt doch bei ihm au dieser Stelle bereits der Begriff dos Potentials auf, den mau 
gewöhnlich auf Laohanok ssurflckfülurt (vgl. auch E. Scherixo, C. F. (fAi/tfi und die 
Krforschung des Frdtmignetismus', S. 68; Abbandluiigen der CiüselUohaft der 
WissenHchafteu r.u (föttingeu, 34, 18H"). 
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genügen, oder, was auf dasselbe Lerauskommt, zu untersuchen, wann 
gleiclizeitig vlrfx -f- Bilz und zBiIx — zAdz vollständige Differentiale sind. 

Um diese Frage leichter zu lösen, sagt D'ALE^rBEIiT (S. tiO), wolle 
er damit begiimeu, die einfachere Annahme zu untersuchen, dafs gleich- 
zeitig M(Jx-\-Ndz und Ndx — Mdz vollständige Differentiale, dtj mul 
dp, sein soUeu. Alsdann ist 

cp ^ 

?z 0.r’ ex c z' 

hdglich sind qdx + pdz und pdx — qdz ebenfalls vollständige Differen- 
tiale, mithin auch, indem man das zweite mit Y — 1 multipliziert und 
zum ersten addiert, bez. vom ersten subtrahiert, 

('i + V— 1 1>) (/I — Y— 1 P) , 



und daher ist q Y — 1 P Funktion von r -f- — ^ allein, q — Y — ^ P 



eine Funktion von x — 



Y-i 



allein. Damit /i und q reell ausfalleu, inul's 



man irgend zwei Funktionen | (h) und J («) nehmen, die keine imaginären 
Konstanten imthalteu, und hat dann zu setzen: 



i) H' 



P = 






+ — 
y- 



,-i^) 

y-1 






unter der Annahme, dafs J und J ganze rationale Funktionen dritten 
Grades sind, werden diese Ausdrücke exjdicite hergestellt (S. 01 — OiD)). 

Dafs ii’Alemkert eine für die damalige Zeit recht schwierige Auf- 
gabe mit solcher Eleganz gelöst hat, beruht wohl darauf, dafs er wie 
kein andrer dazu vorbereitet war. Denn erstens hatte er im Jahre 1740 
die Differentialgleichung der schwiugeiulen Saite integriert*) und dabei 
ein ganz äbnliches Verfahren angewandt. Er ersetzte nämlich die (ileichung 

dj! e'y 
dr^ c'x* 



durch die Forderung, dafs gleiclizeitig pdr -(- qdx und qdr pdx voll- 
ständige Differentiale, du und u///, werden sollen, und huid, indem er diese 



1) Auf diese Stelle hat hereita 1899 Herr Timthchkxko (vjfl, I. S. 128) aiifiiiork- 
sam gemacht, der auch verschiedene der später zu nenuenden Arbeiten von i>'Ai.km* 
jiKUTf KuhSK uud Lauraxuk aufiihrt. 

2; Mem. Berlin, Auu^o 1747 ^1749), 215— 2IG. 

nibllutbijc» Mathematiru. in. Fulge, 11. K 
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Ausdrück« addierte bez. subtrabiertc, dafs y u eine Funktion von t -f- u’ 
allein, y — u eine P'unktiou von t — .r allein sein raufs, woraus sofort 
,/= W(r + ü) + r(r — :,) 

folgt. Zweitens aber lag gerade d’Ai.EMBKKT die Verwendung der Ima- 
ginären nahe, da er sich bereits 1741) mit der Untersuchung imaginärer 
Ausdrücke eingehend beschäftigt hatte*). 

Ks ist auffallenil, dafs d’Aeemiikkt bei der Behandlung der ursprüng- 
lichen Aufgabe, dafs <lq — Adx -f- lidz und dp — zJidx — zÄdz gleich- 
zeitig vollständige Differentiale sein sollen, von dem für Ad.r -|- ltdz 
und Bdx — Adz gewonnenen Ergebnisse gar keinen Gebrauch macht, 
dafs er vielmehr sofort p als l’otenzreihe in x und z mit unbestimmten 
Koeffizienten ansetzt, für die sich Gleichungen aus di“r Integrabilitäts- 
bedingung für dy ergeben, und es könnte scheinen, als ob er nur die 
Gelegenheit benutzt hätte, ein dem eigentlichen Gegenstände seines Wer- 
kes ganz fremdes Theorem, auf das er Wert legte, zu veröffentlichen, 
wenn er es nicht in den beiden letzten Kapiteln für Aufgaben der Hydro- 
dynamik nutzbar machte. Er betrachtet in Kapitel VIII gewisse Be- 

wegungen einer Flüssigkeit in einem Gefäfse, das er der Einfachheit 
halber als eben ausieht. Sind F und V '1'® Komponenten der Geschwin- 
digkeit eines Teilchens, das sich zur Zeit t im Punkte x, z befindet, so 
findet er, dafs V = p • t, Q = q ■ l sein niufs, wo p und q dnreb die 
Gleichungen : 

dq = Adx -j* Jidz, dp = Bdx — Adz 
bestimmt sind fS. 182). In Kapitel IX wird das Strömen von Flüssen 
behandelt, wobei wieder die Beschränkung auf Bewegungen in der 
z"«- Ebene eintritt. ühue jede nähere Begründung werden genau dieselben 
Gleichungen für p imd q aufgestellt und dazu wird bemerkt, dafs dem- 
nach die Oberfläche des Flusses durch die Gleichung: 

- ,7 

l)cstimmt sei (S. 186). 

Zusammenfassend werden wir sagen ilürfen, dafs n'Al.KMliEin’, durch 
ein Problem der Hydrodynamik veraulafst, die partiellen Differential- 
gleichungen: 

dp dq dp rq 

dz dx’ dx dz 

betrachtet und enbleckt hat, dafs sie erfüllt sind, wenn p imd q den 

1) Vgl I. S. Ui-int. 
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rcollen und inm^riuäreu Teil einer Funktion des Arf{umentes / 

bedeuten (wobei er sich jedoch auf solche Funktionen beschränkt, die für 
reelles Arf^unient reell sind), eine Einsicht, für die ich in nieiuer schon 
angeführten Abhiiudlung nur eine ini Jahre 1777 verfafste, aber erst 
17!t.‘i veröffentlichte Arbeit l'll'LEliS anführen konnte. Erinnert man sich 
uo<di danin, in welch genialer Weise D’ALEMitEIiT bereits 1740 die Theorie 
der iinaginüreu Ausdrücke behandelt hatte, so wird mau auf seine Unter- 
suchungen einen Ausspruch übertragen dürfen, den Herr LirscuiTZ in 
Hezug auf eine sogleich zu besprechende Arbeit von Eitlek geäufsert 
hat'), dals nämlich darin bereits alle (tirjciiiijen Jlrr/riffe biriiJirt kImI, aus 
irehhen sieh die gegenwartüie Theorie der Tnnktmmi einer kongdexen T7;;-- 
änderliehen entu'kkdt hat. 

4 . Eine neue Epoche für die Hydrodynamik beginnt mit drei Ab- 
handlungen EIjLEKS aus dem Jahre iJöfr, in denen die noch gegenwärtig 
geltende Theorie entwickelt wird^. Hier koninit nur der Schlufsabschnitt 
der dritten ,\bhaudlung (S. — iHilj in Hetracht. Die Koordinaten 

eines Teilchens der Flüssigkeit bezeichnet Eulek mit x, g, z, die Kom- 
|)Oneut(>n seiner Geschwindigkeit nach den Axen der x, g, z mit h, r, ir. 
Die Bedingung d(‘r Inkompressibilität ist daun 

^ I er .Sie II 

Bx ‘ cg ‘ cz 



Besonders einfach, sagt Eueek, wird die Untersuchung der Bewegung 
einer iukoinpressiblen Flüssigkeit, wenn man die Annahme macht, dafs 



udx -)- rdg irdz 

ein vollständiges Ditfereutial sei (S. B5;l), und die Ditferentialgleichungen 
lassi'ii sich sogar integrieren, wenn man sich auf die Betrachtung einer 
Bewegung in einer Ebene, etwa der .r.i/- Ebene, beschränkt. In diesem 
Falle ist nämlich w = 0, also 



( u 
ex 



+ - = 

'Sy ' 



folglich udg — rdx ein vollständiges Differential, während gleichzeitig 
auch udx -j- rdg integnibel sein soll. .Man findet daher u und r .,imr la 
methode fort iiigcnieuse de M. i,'Ai.rnHt:Hr‘‘. Damit « und r reell ausfalleu, 
ist zu setzen: 



1) Journ. I'nr Mathcm. 100 (1SS7), 111. 

■2) Vrincipes g/nerimx de Velut de reguiUbre des fluides; Princli>eS gcueriiii.e du 
miiurcmeid des fluides; ('imlinuatiiiu des rec/iercfies sur hi theorie du moureiueul <les 
fluides; Mem. Ucrliu, .\nnce 17.jä (^17.77;, 217— ‘27S, 27-1 HIü, :tli; :-tr,l. 

s * 
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u — iv = i (f. (x + iy) — Y <l>(x+ iy) , 

H -)- /i- = ^ rp(x — iy) + Y i’ (x — iy). 

Will mtui H und v in reeller Form erlmlteu, so braucht man nur die 
Funktionen 9 ) und ti' nach F’otenzen ihrer Argumente zu entwickeln. 
Ist nämlich: 

g> (p) = A -j- Bp + Cp- + l)p^ + • • • , 

i' (p) = 5t + '^P + ti;>- + H , 

wo die Ki>eftizienten als reell vorausgesetzt werden, so ergiebt die Sub- 
stitution 

p = X i^iy = s (cos w + I sin u 1 
für u und v die reellen Ausdrücke: 

« = A Bs cos w + Cs® cos 2u' -f- /ks-'’ cos 'Aw 

-f- :ös sin w -f- t£s® sin 2u> -f- X's® sin Aw + ■ • 

o = -f- 18 s cos w -j- tis® cos ‘2w 4- 3)s* cos 3<c 

— Bs sin tv — Cs- sin ’2w — ikv“ sin Atv — • • • 

Auch die Kurven, welche die Flüssigkeitsteilchen beschreiben und die 
durch die fileichung Ufiy — ri/j’ = ü definiert werden, also die Slnmi- 
linieii, wie man jetzt sagt, ergeben sich bei diesem Ansatz ohne weiteres, 
ihre Gleichimg wird 

As sin tv -(- I Bs- sin 2w -)- 1- Cs® sin 3«' 

■ ’ - , = coust. 

— ?ls cos tr — 1 18 s" cos 2 »f — | tSs® cos 3«' — • • ■) 

Lferselben Gleichung genügen auch die UV(«</e des ebenen Gefäfses, in 
dem sich die Flüssigkeit befindet. 

En.KKS Darlegungen sind in physikalischer wie mathematischer Ke- 
zieh\mg bemerkenswert. Sei» Verfahren, Brireyintyen einer ebene», i»- 
honipressihlen P'liis.siyli(it zu er»iitfeln, ist yenau ilasseihe, das Hhhih'i.t/. 
iut Jahre 1868 anyeyehe.n hat'). Allerdings fehlt bei Eulei!, was Heem- 
iiOLTz’ .Vblumdlung auszeichnet: die Durchführung au physikalisch inter- 
essanten Beispielen. Dieser Mangel ist nicht zufällig. Er hat seinen 
Grund in den Schwierigkeiten, die für die Mathematiker des achtzehnten 
.lahrhunderts bei der exjdiciten Herstellung des reellen und rein im:^i- 
nären Teiles einer Funktion komplexen Argumeutes zu überwinden waren. 
Eueeks Methode der Reihenentwicklung ist hierfür augenscheinlich nur 

1 ) Vhrr diseontimiierUihc V'lÜ!‘.'<iijh’itsliru:rgumjr»-, Moaiitsbericli te Berlia 
(«a Wiss^'nschaj'llich^ A^^h^mdh^ngn^.^ IJti. I, Burlin 15:i — 167). 
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eiu Xotbehelf. Das hat er wohl selbst gefühlt, «lenn er ist wiederholt 
auf diesen Gegenstand zurückgekommen' ), der auch seine Zeitgenossen 
lebhaft beschäftigt hat. Ein Beweis hierfür sind d’Alk.mukut und 
Laokanoe, die in ihrem Briefweclisel und in ihren Schriften die Glei- 
chung f(.r hl) == il/ (.r, ,(/) -f- i X { j\ii\ mit Aufwand von grofseni Scharf- 
sinn beluuidelt haben*). Keiner der zwei genannten Autoren ist jedoch 
zu einer befriedigenden Lösung gekommen, was auch unmöglich war, 
solange die Begriffe T'uMion und (malytiarhcr ^lusdnicli' als identisch un- 
gesehen wurden, ln der Erkenntnis iler Diskrepanz dieser Begrifte liegt 
der wesentliche Fortschritt, der im neunzehnten Jahrhundert gemacht 
w<irden ist. 

5. Bei n’Ar.E.MBEUT und Eui.ek treten Funktionen einer komplexen 
^'crKnderlichen auf im Zusammenhänge mit der Integration der simultanen 
partiellen Ditt'erentialgleichungen (rnter Oniiimi;/: 

dp ?</ dp cq 

cs cx’ rx ds ’ 



dagegen wird nicht erwälmt, dafs /» unil q derselben partiellen Differential- 
gleichung zireikr Ordmiiiii 



z* +dx^=' 



genügen. Zum ersten Male scheint diese Gleichung in dem ersten, 17tU 
erschienenen Bande der < )jmsriilcs mathcnuitiqucii von n’Al.EMliKUT anf- 
zutreten, der in der Abhandlmig: Jtcclicrchcs xi(r lex rihrtilinns dex eordex 
xtmitrvs (Bd. I. S. 1 1 j sagt, bei anderen als den üblichen Annahmen über 
die Kräfte komme man für die schwingende Saite zu der Differential- 
gleichung 

c’y 

Ci’ dx” 

der durch 

.'/ = <r (•'■ + V— 1 Li + (-r — V— 1' t) 

genügt werde. 

Derselbe Baud enthält eine Abhandlung: liemnrqut\'< sur les loiti du 
woutrmmf den fluiden (S. 137 — 13*^), in der i)’Ar.KMHEKT Eulek.s Ab- 



1) Vgl. z. H. InatittUumeM cahuli iutajralin, t. III, lVten«bur|f 1770, S. 107, .*114, 
.H17; Xova Acta Petrop. XII, ad annum 1704 (!><01), 3 - 21 uiul XIV, ad aimiim 
1708 (180:i), 62-74. 

2i Die l»etn‘tfciiih*n Briefe von d*Alkmu£bt iintl Ijaoraxoe, die aus den Jahren 
176.5 und 1766 stammen, sind abj^eilruckt in den Oexvres von Laoeamoe, t. XIII (Paris 
1KH2\ S. 22 — 46. Filr d'Ai.kmbkht ist anzufühn'n Opmcult's mnthematiques^ t. V, Paris 
1768, S. 41 — 67 mul 0.5—131, für Baohanue t. I (Paris 1867'i, S. p.m — 014 

Taurinensia UI, 1762 1760;. 
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iiuudluu^ vom .liihre ITiV) kritisiert, oline freilich Eri.Kii heim Xanien 
zu uennen. Es Imndelt sich liauptsiichlich um die Gestalt der Wände des 
Gefäl'ses. Eulkk hatte behauptet, dal's mau dafür beliebige Kun'eii 
nehmen dürfe, denu jede Funktion /'(.r, i/) lasse sich als der reine imagi- 
näre Teil einer Funktion von r ii/ auffassen i in der i nicht explicito 

vorkommt). Dazu bemerkt d’Alembert, in der Forderung, /’(•'■,//) soll« 
der rein imaginäre Teil einer Funktion von .r -(- /i/ sein, liege eine 
Heschränkung; das zeige schon diis einfache Beispiel = ■>' -|- >/. 

Wenn er aber weiter geht und erklärt, falls man niidit auf ilie 

verlangte Form bringen könne, so lasse sich die Bewegung der Flüssig- 
keit dem Kalkül nicht unterwerfen, so geht er zu weit, und mit liecht 
hat IjAfili.vNGK dagegen Einspruch erhoben*). 

(1. Es verdient hervorgehoben zu werden, dafs D’AEEMBEins .Methode, 
die simultanen partiellen Differentialgleichungen 



f z 



C IC ’ ix r z 



mittelst Funktionen komplexen Argumentes zu integrieren, bereits im 
achtzehnten .lahrhundert eine wichtige und folgenreiche Anwendung er- 
fahren hat, und zwar durch L.^GKAnoe. Ich meine seine Abhandlung: Siir 
hl riiiistnirllim des caiies t/eitymplilqiics vom .Jahre 177!t*j. Das I’rohlem, 
eine Rotationsfläche in den kleinsten Teilen ähnlich auf eine Ebene ab- 
zubilden, erfordert, dafs eine Gleichung der Form: 

f/r- -I- (/.(/* = m- (did + dt*\ 

integriert wird. Lagraxge leistet die Integration, indem er 
dx = ada — ßdt, dtj — ßdii -)- adt 

setzt, und auf diese Gleichungen, wie er ausdrücklich bemerkt, die 
Methode von ii’Ai.embekt anwendet. Danach wird 



d.r + idij = (a -F iß) (du + idt) 

und daher 

X ii/ — f (it -t- il) , r — /»/ = F <ii — if). 

In der That folgt aus diesen Gleichungen 

d.i - -f- f/i/'* = f (u -f- ii) • F' (u — ii) (du- -f- dd), 

sodafs alles auf die Bestimmung der Funktionen eines komplexen .X^rgu- 
mentes /' und F zurückgeführt ist. 

Bei der Bedeutung, welche die konfonue Abbildung durch Hiema.nx 



1' Oi’unes, t. 1, l'ari« ISOT. 44.i (= Mise. Taurinensia II, 1700 -liCi:. 
i) Deurrrs, t l’aiis ISO», S. 0»i (= Mein. Iterlin, Annce 1779 !l7st'. 
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und seine Kaclifolger für die Theorie der Funktionen einer komplexen 
\’eriinderlichen gewonnen hat, erschien es angebracht, festzustellen, dafs 
es sich hier um Ideen handelt, für die nach der geometrischen Seite 
Iv.tOKANGE, nach der analytischen d’Alembert als erste Urheber zu 
nennen sind. 

7. Die Hauptergebnisse der Torhergehenden Untersuchimg lassen sieh 
dahin formulieren, dafs d'Ale.mbert im Jahre 1752, veranlafst durch eine 
Aufgabe aus der Hydrodynamik, die partiellen Differentialgleichungen; 

ip f q ?p iq 

dz dx’ cx dz 



mittelst Funktionen komplexen Argumentes integriert und spätestens im 
Jahre ITül die Beziehung dieser Funktionen zu der partiellen Differen- 
tialgleichung 



= 0 

cz‘ ' CJr* 



erkannt hat. Seine Integrationsmethode ist von Euler für ein Problem 
der Hydrodynamik (1755), von Ij.\GR.axge für die Theorie der geographischen 
Karten 1 1772)') nutzbar gemacht worden, freilich nur in beschränktem Um- 
fange, weil den Mathematikern des IH. Jahrhunderts die Trennung des 
reellen und imaginären Bestandteils von Funktionen einer komplexen Ver- 
änderlichen Schwierigkeiten machte. 

Das sind Vervollständigungen für die Ueschichte der h'unktionen- 



1} L.vaBAs<iE hatte sein Verfahren sclion iiu Jahre 1772 seinem Kollegen von 
der Derliner Akademie, J. H. Lambert, mitgeteilt, der ca in dem dritten Bande der 
Ufißriigf zum Gebrauch der Mathematik und deren Anwendung, Berlin 1772, S. I5(i 
— l.r>7 veröffentlicht hat. Kür die Integration der Gleichungen 

dg == -f- ndp indX, 
d.r =» — indn -)- ndl 

durch 

± 'Jf “ + D 

vorwpißt Lamhekt auf BoroAixviUsK, 7'raiir fiu Calcul intr'ffraJ, P. II [Sect. 1], Chaj». 1») 
ProW. 2 [S. 14o|. Diesp« Werk war in Pari» 1756 erKchienen. In <ler That enthält 
<lie angofilhrtc Stelle einen Beweis dafür, dafs die Ausdrucke xhU + ßds und 
v(Ih -f- ßndt, wo n eine Konstant« bedeutet, dann und nur dann gleichzeitiff vollstän- 
dige Ditferentiulo worden, wenn man 

ßy n i t.* == /■ (f ]/ n + ») 

setzt; dazu wird S. I4JJ bemerkt, dafs keine Schwierigkeit entstehe, wenn p n imaginär 
aiisfalle. denn man könne das Imaginäre in und r stets zum Verschwinden bringen. 
Pa BoüOAm'iLLK in der Vorrede (P. II. S. IV) ausdrücklich angiebt, dafs er fast alle 
iu seinem Buche auseinandergesetzten Intcgrationsniethoden den Abhandlungen 
d’Alembekts entnommen habe, so gilt die« gewifs im besomleren für den vorliegen- 
den Fall. 
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tlieorie. Allein die Bedeutuuif dieser Ergebnisse ist bei weitem grülser. 
Sie sind ein neuer Beleg dafür, wie tief die Mathematik des 10. .Tahr- 
hnnderts im 10. Jahrhundert wurzelt, sie zeigen, wie dringend notwendig 
es ist die (ieschichte der Mathematik bis zum Beginn des 10. Jahrhuu- 
dei'ts weiter zu führen. Auf der andern Seite aber lassen sie erkennen, 
wie schwer es sein wird, zu einer befriedigenden Lösung dieser Aufgabe 
zu gelangen. Denn dafür genügt keineswegs, dafs mau die mathematische 
Litteratur im engem Sinne des Wortes durchforscht, es mufs vielmehr 
die Forderung gestellt werden, dafs die gesummte Litteratur der ange- 
wandten Mathematik, also im besnndem der Astronomie und Physik, einer 
genauen Durchsicht auf ihren mathematischen (iehalt hin unterzogen 
wird, eine Fordemng, deren Durchführung mehr als eine Verdoppelung 
der zu leistenden Vorarbeiten bedeutet. Wird sie einmal durchgeführt, so 
wird sich gewils in noch höherem Mafse, als es bis jetzt nachgewiesen 
werden kann, herausstellen, dals die grofseu allgemeinen Theorien, die 
den Stolz des 10. .lahrhimderts bilden, aus der Vertiefung in spezielle 
Aufgaben der angewandten Mathematik hervorgegangen sind, die iiu 
18. .Jahrhundert gestellt und behandelt w’urden. 

Die bisherigen DarsteUuugen genügen dieser Fordemng noch nicht, 
ja man wird sagen dürfen: die in-nchkhte der Malhciiiidilc dce IS. Ja/ir- 
Inuukrts »mß noch (jeschrkhn werden. 

Kiel im Oktober ItKX). 



Nachtrag 

zu der .tbhandhing: „Integrration durch Iniafrlnäres (jiebicO* (1,, 1000, lOÜ— läsi). 
Im Jahre 18J1 hat, wie ich S. 120 bemerkte, PoissoN die Gleichung 

~J tp (« 4 - e-‘”) dx = tp («) 

— n 

aufgestellt, die 1840 von Cauchy wieder entdeckt wurde und bei ihm 
eine fundamentale Rolle spielt. Die Herren Bukkhahdt in Zürich und 
Lokia in Genua hatten die Freundlichkeit, mir mitzuteilen, dafs diese und 
eine noch allgemeinere Formel bereits iin Jahre 1816 von Giuskppk 
F’kui.LANI angegeben worden ist, der in dem Werke Hkarhc sopra Ic 
Serie c sopra l'integrazhme dellc equaziuni a diff'crcnze pKirzinli (Firenze 
1816) und in der Abhandlung Sopra la di/wndmza f'ra i differenzkdi 
delk f'unzioni v qli inici/rali definili (ricevuta li 4. Febbrajo 1818), Mein, 
mat. della Hoc. italiana IS fModena 1S20), 4nS — .017 die Formeln 
herleitet: 
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(1) /\0) = j if {&V) + f (c-'V;) , 

0 

. I 1 r 

i;?. » J + f ■ 

ü 

Freilich Iiat Fhuij.ani mit seinen Formeln nichts anzufaugcn gewufst, 
vielmehr ist er hei dem Versuche sie anzuwenden sofort in ein Fabyrinth 
von Schwierigkeiten geraten, aus dem er eich nicht heransfinden konnte. 
Er setzt nämlich 

f (^) = + ■>ar“+“„ 



und findet alsdann für den Wert der reellen Seite von t^ä): 





für den Wert der linken Seite dagegen: 



2 


‘l — pI — n’"| 


Fl — ii’ 


. » J 



Fkuj-lani sucht den Widerspruch dadurch zu liehen, dafs er an- 
nimmt, eine Funktion Fwoa qp ) lasse sieh auf verschiedene Arten in eine 
trigonometrische Reihe entwickeln. Allein der w’ahre Grund, warum die 
Gleichung (2j versagt, besteht darin, dafs die Entwickelung von f(x) nach 
Potenzen von x für | x | = 1 divergiert, dals also die Voraussetzungen 
für die Gültigkeit dieser Gleichiuig nicht erfüllt sind. 
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In Tersehiedenen neueren Abhandlungen aus dem Gebiete der Flüchen- 
theorie wird der russi.sche ^lutbemntiker Kari- I’etkrsox erwähnt*'), 

dessen Leistungen längere Zeit 
nicht beachtet worden waren, und 
dessen Niimeu man in Por.GEX- 
noKKFS Biixjmphisch-IHUrarisehcm 
Hnndidirtvrhiich (^Bd. I bis lll l ver- 
gebens sucht. Ktwas über Peteu- 
.soNS Leben und Arbeiten zu erfah- 
ren, war freilich nicht ganz leicht, 
und nur der liebenswürdigen Unter- 
stützung der Herren Kxe.ser (da- 
mals in Doriiat, jetzt in Berlin) 
und Mi.uuz.ie.iowski.i i in Moskau; 
verdanke ich es, weim ich im Fol- 
genden darüber einen kurzen Be- 
richt erstatten kann. 

Kare Peterson*i ist am 13. Mai 
I alten Stils) 182X zu Biga geboren 
als Sohn des Bürgers Michael 
Peterson und seiner Gattin Maria 
geh. Maxgelsoiix; beide Familiennamen deuten auf Abstammung von 
germanisierten Letten. Xachdem er das Gymnasium in Kiga absolviert 



1) H. A. ScBWAHZ, Misiceiien am dem Gebiete der Minimalllärlmi\ Journ. für 

Mathetn. SO (1S75), (= Geti. Abhandlungen^ Rd. I, S. 176). 

B. Mi.od7..iejow«kij, Vntersuchungen über die liiegung von y lachen; (ielehrte 
Bericlitü dor Kaisorlichcn rniversitiit zu Moskau 7 (1SH7) (russisch) und: .Sur la de- 
fonnation des surfares; Bullet, des «c. math<;m. (2) 15 (18U1), 17. 

A. Tofl}», Xur Theorie der Krümmung der Flaehen\ Mathem. Anu. 09 (1891), 205. 

P. Stäckkl, Vber Abbildungen^ Mathem. Ann. 41 (1894), 558, 564; Sur ln rfr- 
formution des surfnees, C. II. Paris 120 IK96;, 67H» liiegungen und eonjugierie Sgsteme* 
Mathem. Ann. 49 1897), 255—256, und; Beiträge zur Flächentheoriex VI. Zur 
Theorie der Spirol/Uiehen^ Her. Leipzig? 1H9K, 15—17. 

2) Pas Album Aatdvmivum der Kaiserlivben rniversitiit JhrrjMtt, hemusgegrhen 
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hatte, wurde er am 2S. Juli 1847 lui der Universität Dorpat immatriku- 
liert, wo er his 18f)2 Mathematik und Natiirwissensehaften studiert hat. 

Professoren der Mathematik waren damals Karl EiniARn Skxkk 
(1810— ISJfl) und Fkudixand Mixnixa (180(i — 188.')). Sexi'f war ein 
Schiller von Bautkl.s (ITliil — 183(1). Es ist bekannt, dafs Bartels sich 
besonders für die analyti.sche Geometrie des Baumes interessierte. Zwei 
von ihm gestellte, diesem Gebiete angehörende Preisaufgaben wurden von 
Sexfe gelöst; die betreffenden Abhandlungen sind ersehienen unter den 
'l’iteln; Syslfmatischc Dnrstdlumf dir HauitlsiUzr der iniahflixcJien Geometrie 
im liaumc (Dorpat IHi'!)') und Theoremala prineijudia c theorhi enrmrum 
et su}H‘rfie.krnm (Dorpat 1H31 1. Sexff selbst sagt, dals nur wenige seiner 
Sätze sein Eigentum seien, dafs er vielmehr im wesentlichen nur Ideen 
von Bartels wiedergehe. Es verdient das um so mehr hervorgehohen 
zu werden, als in der zweiten Schrift die Theorie d(‘r Baunikurven in 
origineller Weise behandelt und ein Teil der Besultate vorausgenoraraen 
wird, die später 1’aul Serket') gefunden hat. Bei Sexff hat 1’eter- 
sox eine Vorlesung üljcr die Theorie der krummen Linien und Flächen 
gehört. 

MiXIMXft ist der erste gewesen, der die v<iii GaI'S.s begründete 
Theorie der Hieifiim/ hrummer Fliiehetd) weitergeführt hat; die Bedeutung 



ron \. KA»RKi.m.,vTT und (J. Otto Dorpat l.Ss'.i) enthält eine kur/e Xotiz flher 
I’ktkr.sos.'« Leben. Dabei wird der Xamo „I’etkrsoii.n“ geschrieVien ; jedoch hat 
1’etkhsos selbst ilas h wefTKclassen, wie auch der Titel seiner noch za liesprechenden 
Schrift rV/«r Currni und etlichen zeijft. 

1) Theorie noureUe grnwrtritpte et uo'eunitpte des roiirhes li dmtlde cOMrbarc, Paris 
18(50; vgl. auch meinen Hinweis auf SE.vrr Mathem. Ann. 4 .» (1804), S.’il. 

2' AngaVic'ii über l'ntersuchungcn, die vor Gai ss nach dieser Richtung hin an- 
g('Btellt worden sind, findet man in meiner .Abhandlung Jteincrluiigen eur (Irschichle 
der gemlülischen Linien-, Her. Leipzig 1803, 4ü2 4.A.i. Mir war jedoch damals eine 

Abhandlung von Kui.eb entgangen, auf die ich nuchtrilglich hinweiseu möchto, näm- 
lich: Priddemii inrenire duas superficies, guarnin nlterani in nllrriiin triwsformare licet, 
iUi ut in ulriniiir singiihi piincta homologn rasdem inler se tairiinl distnntiiis. Sie 
findet sich Opera postuma, t. I, IVtropoli 18(12, S. 404- lOß. Wie S. 49(5 ange- 
geben ist, steht sie auf Seite 10 bis 13 des ersten Handes der „Adversaria mathe- 
matica", eines Handbuches, das Ei i.kr von 17(56 bis 1770 geführt hat, und .stammt 
demnach wahrscheinlich aus dem Anfänge dieses Zeitraumes. Eit.er denkt sich die 
Koordinaten I. u. r der ersten und .r, g. ; der zweiten Fläche diwch zwei unabhängige 
Veränderliehe r und s ausgedrfickt und findet als Bedingung für die Gleichheit der 
.Abstände entsprechender unendlich naher Punkte der Flächen das Bestehen der drei 
Gleichungen: 



(r)'+D’+gj ö'+(S’ 
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seiner Untersuchungen, die it in den Jahren his 1>^4(1 in ruKLi.KS 

Journal v<>röffentlichte, ist in dem Laufe der .lahn‘ immer mehr hervor- 
getreten'j. Seine Vorlesungen sind denn auch die Veranlassung geworden, 
dafs l’ETEiiSOX sich mit diesem Gegenstände beschäftigt und ilm zuin 
Thema seiner Kandidatenschrift gewählt hat, die er am 23. Juli lH;i3 der 
Universität Dorpat einreichte. 

Peteksoxs Kandidateuschritt, derAllxuixo das Prädikat auagexkhnct 
erteilte, ist noch in den Akten der Universität Dorpat erhalten. Herr 
K.nesee hat die Freundlichkeit gehabt, mir über ihren Inhalt ausführliche 
Mitteilungen zu machen, denen ich f'olgendes entnehme. In dem ersten 
vorbereitenden Teile behandelt Petehson die Theorie der Kurven auf 
Flächen, und zwar hauptsächlich ihre geodätische und normale Krümmung 
mit be.sonderer Herücksichtigung der Krümmungslinien. Der zweite, nicht 
ganz durchgearbeitete Teil bezieht sich auf die Biegung der Flächen. Die 
Koeffizienten in dem Ausdrucke des Linienelementes K, F, G bestimmen 
die Gesamtheit der zn einer Linieneleinente gehörigen Biegnngsflächeu. 
Nimmt man aber hinzu die beiden Hauptkrümmungsradien r„ und den 

?'t cl , du d u . dv dt! rx , cy dy ds r s: 

rr d» ' dr dtt ^ dr d« ~Fr cn ' er es ‘ dr cs ’ 

nLo ^enaii dieselben Olciclninffeii, die üauss sechzig Jahre später in § 12 der Ih’s- 

i] uisilmnis generales circa superficies curvas angi’gebcn hat. „Qucmadnioiluui auteiu 

j) pr methodos cognitas iis satisfieri oportoat, npiitiquam patet, opusiiue niaxime 
arduimi videtiir.“ Kr giebt alsdann ein Beispiel, das, wie man leicht erkennt, die 
Biegung von Kegeln in Kegel bedeutet, und schliefst mit einer Beinerkniig, die an- 
geführt zu werden verdient. Kine überall geschlossene körperliehe Kigur lasse keine 
Veränderungen zu. Holangc also die Kugelfläche oder überhaupt eine gesehlossen«- 
Fläche unversehrt sei, lasse sie keine Veränderungen zu. Indessen sei klar, dafs die 
Figur der Halbkugel sicher veränderlich ist: was für Veränderungen sie aber erleiden 
könne, das zu ermitteln scheine eine schwierige Aufgabe zu sein. Dieselbe Behaup- 
tung, dafs geschlossene Flächen sich als (lanzes nicht biegen lassen, ist 1«12 von 
Laosaxok, 183S von Misniso ausgesprochen worden, abi'r erst in neuester Zeit ist es 
Herrn Liedxax.v geglückt, ihre liichtigkeit für geschlossene Flächen positiven 
Krümmungsmafses naehzuweisen 'Mathem. .\nn. 43 (1900), 81 — 112). 

In Verbindung mit dieser Notiz Ert.KRs möge noch bemerkt werden, dafs er in 
Briefen an Laokaeoe vom 16. Januar und 9. März 1770 {Oeueres ile LAauAEOE, t. XIV 
(Paris 1892), S. 217 — 218, 221 223, vgl. auch S. 234), erzählt, er habe mittels einer 

sehr sonderbaren Betrachtung das Problem gelüst, x. y, : als Funktionen von t und ii 
so zu bestimmen, dafs die tileichung 

,lx^ + ,ly' -I- dz' = dt' + du' 

besteht, d. h. alle auf eine Kbenc obwickelbart'ii Flächen zn linden. 

1) Vgl. auch -\, Kaeskii, Ühersicht der irisKensrha/Vichen Arheileu /''«/o.v.i.v/. 
-I//A/‘/.v#.s urhst hiayrajihischcn ytdizen\ Zeitschr. für Mathem. 4ö (1900), Hist. Litt. 
Abt. 113-128. 
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Winkel qi, (len die eine KrUmmunfj.slinie mit der einen Koordinatculinie 
macht, .so wird dadurch eine spezielle Flüche bis auf ihre Lage im Raum 
eindeutig festgelegt. Die Gröfsen >•,, r^, q dürfen aber nicht willkürlich 
angenommen werden, vielmehr bestehen zwischen E, F, G, r^, r^, q und 
deren Ableitungen erster und zweiter Ordnung drei Gleichungen. Zum 
Schlufs giebt I’kteu.sox eimm Ansatz, wie man diese Gleichungen wirk- 
lich aufsteUeu kann. 

Hierzu möchte ich einige Bemerkungen machen. Die Gröfsen r,, ) j, q 
sind den drei „Fundamentalgröfsen zweiter Ordnung" L, M, N ä(juivulent. 
Bezeichnet man nämlich die Winkel, welche die erste Krümmuugslinie 
mit den beiden Koordinatenlinien macht, bez. durch q und q' , so gelten 
die Relationen’): 



Tf t/'twT /<‘08 « COS , sin bin q>' \ 

M=^yLG\-— ^ - 

\ 1 1 C, / 



dabei ist 



cos (9)' — <p) = 



F 

YEd' 



l’F.TEliSON.s Behauptung läuft also darauf hinaus, dafs die Fläche, bis 
auf ihre Lage im Raume, dnrcli die t) Fundamentalgröl'sen F., F, G: L, M. A’ 
eindeutig bestimmt ist, ein Theorem, das später von Ossi.xK Bonxet Im»- 
wiesen worden ist*). Aber auch nach andrer Richtung sind Pkteksuxs 
Betrachtungen von Interesse. Für die Bestimmung von Biegungstiächeu 
ist es vielfach vorteilhaft, die Gröfsen L, M, S durch andere, zweckinälsig 
gewählte Gröfsen zu ersetzen. Im besondeni hat Herr Lii'SCIIITZ hierfür 
die Gröfsen r„ r, und den „Stelluugswinkel“ a eingeführt, d. h. den Winkel 
den die Projektion der x-.\xe auf die Tangentialebene mit der ersten 
Kriimmungslinie bildet”). Mau erkennt nun sofort, dafs der Winkel q 
mit dem Winkel a identisch w ird, wenn die Koordinatenlinien p = coust. 
dadurch definiert wmrden, dafs ihre Tangenten aus der Tangentialebene 
der Fläche immer durch Normalebenen ausgeschnitten werden, die einer 
festen Richtung im Raume parallel sind. Was endlich die drei Gleichung(>n 
zwischen den ti Gröfsen E, /■', G; r^, n, q angeht, deren Existenz Pktek- 



1) Vgl. etwa Kxiibi..\ccu, Einleitung in die aUgemeine Theorie der krummen 
Flächen, liCip'/.ig 18 ss, S. SS— 6!>. 

2) .lourii, Ke. Pol. Cali. +2 (ISCT), .31; vgl. auch Kimik, Diuxrrlntion, Hcrliii 
ISSO iiml laesciiiTz, S i tzuiigshcr. Herliii 18s:i, S41. 

3) Sitzuiigslier. lierliii I8S.3, IB'J 1S8. 
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SON erkaunt und die er aufzustelleu versucht hat, so sind sie augen- 
scheinlich üiiuivalent den drei Fundamentnlgleichungen, die iI.UNAlfl>l 
(1^56) und nach ihm CoitAZZI entdeckt haben. Man erkennt liieraus, 
dafs Pkteu.s(js bei seinen Untersuchungen sich auf dem richtigen Wege 
liefunden hat, dessen weitere N'erfolgung ihn zu den wielitigsten Bätzen 
der neueren Theorie der Biegungen geführt haben würde. 

Der erste Teil der Kandidatenschrift enthält ein schönes Theorem, 
das noch nicht bekannt zu sein scheint. Es sei gestattet die betreffenden 
Ausführungen, ziigleicli als I’robe von I’eteu.sox.s Schreibart, hier wieder 
zngeben. 

„Der Satz, dafs eine Evolute in der Evoluteulläche kürzeste Linie 
ist, gestattet eine interessante Verallgemeinerung. Ist uns nämlich eine 
(’un-e auf einer developpablen Fläche gegeben, so können wir ihre Be- 
ziehung zur Fläche am einfachsten ansdrücken dnrch ihre Neigung <f> 
gegen die Fläche’), ihr Azimuth <o gegen die (teraden der Fläche und 
ihre Entfernung l von der Ke])ercussionscurve der Fläche. Eine Gleichung 
f{l, u, 9 ), /) = (!, wo t das gemeinsame Argument der gegebenen Curvo 
und der Fläche oder ihrer Hepereussionscurve ist, drückt daher im all- 
gemeinen eine Eigenschaft der (,'urve auf der Fläche aus. Ist nun die 
I'’läche gegeben und die Eigenschaft einer gesuchten Curve auf derselben, 
so hat die.se Curve keine willkürliche Constante, wenn die Eigenschaft 
unabhängig von co und cp ist, eine Constante, wenn sie unabhängig von cf> 
ist (z. B. die Evolventen cos w = 0), zwei Coustauten, wenn sie von cp 
al)hängt (z. B. die kürzesten Linien cos cf> — 0 ). Umgekehrt, wird eine 
Flüche gesucht, in der eine gegebene Curve eine gegebene Eigenschaft 
haben soll, so hat diese Fläche (t, 1 oder 2 Constanten, je nachdem die 
Eigenschaft unabhängig von / und f>, unabhängig von / oder allgemein 
(abhängig von l) gegeben ist. Ist also — gegeben, so läfst sich 

die Fläche oline Constante ( d. h. ohne Integration) bestimmen. Ist 
f{if, M, t) = 0 gegeben, so hat die Fläche oder ilne Hepereussionscurve eine 
Constante; wird diese eliminiert oiler stetig geändert, so liegen diese 
Hepercussionscurven in einer Fläclie, deren Charakteristik bei constantem 
t sich in endlicher Form darstellen läfst. Süllen niui diese Hepercussions- 
curven zu der Fläclie, in der sie liegen, constante Neigung haben, so mufs 

cos (ij = taug + / (O) 

1) rKTKiisii.v versteht unter Neigung einer Kurve gegen eine Flüche, in der sie 
liegt, den Winkel, den dii‘ Sehniiegiingsehene iler Kurve mit der Taiigentialelieiie 
der Fläche in einem Funkte der Fliiche läldet. „lObeuo einer Kune" bedeutet ihre 
Sdiiniegungiiebene. 
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die gej;ebeiie liigenscliaft sein (c ist die Tang, dev coiistanteu Neigung). 
Setzen wir z. B. i = 0, so folgt 



cos (d — taug (f (fl), 

oder 

Cd = f{t) 

ist die Bedingung, unter der die Reiiereussionseurven in ihrer Flüche 
kürzeste Linien werden ( z. B. u = const., wo die llepercussionscurven 
Evoluten der gegebenen Curve werden). 

Bezeichnen wir nämlich die Cosinus der Winkel, welche die Er- 
zeugungsgerade der developpablen Flüche mit 'l'angente. Normale und 
Kadiu.s der Curve bildet'), mit |, i; J, so ist 

% — cos w, ij = sin (d sin (p, s = sin <o cos ip, 



und wir haben für die Coordinaten eines Punktes der Flüche: 



u = ^l, »=>,/, «• = ?/• 

Diftereiizieren wir diese Gleiehtmgen bei coustautem f, so verhalten sich 
die Determinimten*) der Normale der gesuchten Fläche wie 

(yjdw — ^(Iv) : (Jda — ^ihc) : (^ilv — r,ilii} 

= — t<!n) ■■ — bK) ■■ 

Die Determinanten der Ebene der Kepercussionscurve sind 0, cos <p, — sin ijp, 
folglich ist der Cos. ihrer Neigung gegen die Flüche 

Al ~ —Ji'i’i ~~ V^i'' sin <f' tJui 

^ y,/« ~ v7ä 3’ -p sin’M i/<f ’ 

hei constantem l. — q. e. d.“ 

Ist nämlich, so meint Pktkkson, cd = /(t), so folgt aus (A), dafs 
der Cosinus der Neigung gegen die F'lüche verschwindet, und mithin ist 
die Reperkussionskurve ( Rückkehrkante) eine kürzeste Linie der Flüche. 



2. 

Ül)er Pktersox.S späteres Leben läfst sich nur wenig berichten. Er 
ist von Dorpat nach Moskau übergesiedelt, wo er als Lehrer der Mathe- 
matik an der Peter-Paul-Schule der evangelischen Gemeinde eine Anstellung 
fand; er soll ein zurückgezogenes Leben geführt und wenig Verkehr ge- 
ll Normale = Binormalc. 

2) Dc’U'niiiiiaiite Kichtinigseosiims einer (icradcii, Hetermiuautc einer Kliene 
— Hichtungiieoaiuus der Normale der Kbcne nach H.cktei.«, VorlefiiniieH üher miilh. 
Analj/xix, Dorpat IH.aT, S. 2i>8, 
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habt haben. Wann er mich Moskau kam, hat sich nicht ermitteln la-sseu. 
.Jedenfalls finden wir ihn im September lHti4 erwähnt als Mitj?lied des 
„Mathematischen Vereins", der gröl’stenteils aus Dozenten an der Univer- 
sität bestand und dessen Vorsitzender Prof. Bif ASCII . mann (179(5 — IH(iG) 
war. Als im .Tahre 1867 aus dem Verein die Moskauer Mathematische 
(lesellschaft hervorging, die so grofse Verdienste um die Hebung der 
mathematischen Forschung in Hul'sland hat, war Pktkk.son einer ihrer 
Begründer und ist auch stets ein eifriges Mitglied gelilieben '). ln der 
von der (iesellsehatl herausgegelienen Zeitschrift MaTe>iaTii>iecKili Cfioji- 
iiiiK'j. (Mathematische Sammlung) finden sich im ganzen sechs Abhand- 
lungen von Pktkrso.N, von denen sich drei auf die Flächentheorie und 
drei auf die Tlieorie der partiellen DiflFereutialgleiehungeu beziehen. 

Ihre Titel lauten: 

1) tfCn. OTiioiiieHiaxi. h cpoAirrBaxi, Mca^.iy KjmiiMHii iioiiepMionami 
(Über Beziehungen und Verwandtschaften zwischen krummen Flächen), 
T. 1 1 18(5(5), -191—438. 

2) O Kpuuu\i> na iionepxiiocTnxi. (Ül)er Kurven auf Flächen), T. 11 
(18(57), 17—44. 

3) Oö-h H;mi(5auin iioiieiixHocreft iiToporn iiop«.T,Ka (liber Biegungen 
von Flächen zweiten ürades), T. X (18855), 47(5 — f)23. 

4) , r>), ()) Oo’i. iiiiTerpiipoBaniii yiiauiieiiift ri> aaniiUMii ii]ioii:tiio.'(mj.un 
(i’ber die Integration von partiellen Differentialgleichungen), T. Vlll (1877), 
291— :5G1; T. IX 1 18781, 137—192; T. X (18.82, 1(59-223. 

Aulserdein hat Pktkrson nur noch in deutscher Sprache die kleine 
Schrift veröffentlicht; 

Delicr Ciurni um/ Fliirheii. Deutsch bearbeitet vom Autor. Erste 
Lieferung. Moskau und Leipzig 18(58; lu(5 S. .H“. 

Wenn noch berichtet wird, dafs Pktkrson .tui 2.'<. November 1S79 
von der Universität Odessa zum Doktor der reinen Mathematik honoris 
causa ernannt wurde und dafs er am 19. April (alten Stils) 18M1 in 
Moskau gestorben ist, so ist damit alles erschöpft, was sich über den 
äufserlichen Verlauf seines Lebens sagen läfst. 

Was Peter.son.s mathematische Leistungen betrifft, so soll an dieser 
Stelle auf die AbhaniUungeu über partiidle Differentialgleichungen nicht 
genauer eingegaugen werden; es möge genügen, zu bemerken, dafs sie 
sich auf die Integration linearer Differentialgleichungen höherer Ordnungen 
beziehen. Einen Bericht darüber hat Tichomandritzki.i gegeben*), der 
auch erzählt, dafs sich im Nachlasse Petersons eine deutsche Abhandlung 



1) MaTeManisecEiH CfiopniiKE, Toai. 14 (1S80), 171. 

•i) .Tiilirliuch über ilic Kortschr. (1. Mutlicni 14 (l.s.si), .Hi.s — ;io."i. 
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über denselben Gegenstand gefunden habe; vielleicht geben diese Zeilen 
Veranlassung dazu, dafs sie veröffentlicht wird. 

Der Inhalt der beiden ersten geometrischen Abhandlungen ist fast 
vollständig in die deutsche Schritt über Kurven und Flächen über- 
gegangen, sodals es nicht erforderlich scheint, auf sie besonders einzu- 
gehen, während die dritte Abhandlung Nachträge zu dem vierten Kapitel 
dieses Werkes enthält, die um besten bei dessen Besprechung erwähnt 
werden. 

Es ist hier nicht möglich, die reiche Fülle der von Petekson be- 
handelten Fragen aufzuzählen, die einen Wiederabdruck seines schwer zu- 
gänglichen Werkes empfehlenswert erscheinen läfst, es kann sich vielmehr 
nur darum handeln, in kurzen Umrissen den Inhalt zu skizzieren und auf 
einige besonders wichtige Stellen hinzuweisen. Nachdem er in den beiden 
ersten Kapiteln die allgemeine 'l'heorie der Kurven im liaume imd der 
Kurven auf Flächen behandelt hat, woliei sich manche originelle Bemer- 
kungen finden, so z. B. über rechts- und linksgewundene Kurven imd über 
Licht- und Schatfenlmien, entwickelt er im dritten Kapitel den Plan seiner 
Untersuchungen über Beziehungen und Verwandtschaften von Flächen. 

Betrachtet man irgend zwei krumme Flächen </i, ^i) = 0 und 

_i/j, 2 Tj) = 0, so wird durch irgend zwei Gleichungen: 

?/,, Xt, Vi, Hi) = G und x^, i/s, z,) = 0 

jedem Punkte P, der ersten Fläche ein Punkt der zweiten I’läche zu- 
geordnet, man erhält also eine Ahhildung der beiden Flächen aufeinander, 
wofür Petekson Beziehung sagt. Die Uelationeu 0 = 0 und W — 0 
dürfen auch die Ableitungen von nach a:, und g^ und von nach a'j 

und enthalten, nur definieren sie dann nicht eine bestimmte Abbildung, 
sondern eine Klasse von Abbildungen. Bei jeder solchen Beziehung giebt 
es, wie Peterson beweist, stets auf jeder der beiden Flächen ein Netz 
konjugierter Kurven, dem wieder ein Netz konjugierter Kurven eutsj)richt, 
und das er die Basis der Beziehung nennt. 

Als Beziehungen, die er betrachten will, nennt Peter.sON zunächst: 
I j den ParallcUsmus fAbluldung durch parallele Normalen), 2) die Per- 
spchtive f Projektion mittels eines Strahlenbüschels), 3| die Konjunktion 
(die Verbindungslinie entsprechender Punkte berührt beide Flächen). 
Während diese Beziehungen sich mit der Lage der beiden Flächen im 
Raume ändern, sind davon imabhängig: 4) die Kmjiigation, bei der allen 
konjugierten Kurven auf der einen Fläche konjugierte Kurven auf der 
andern entsprechen und 5j die gmphidthc Beziehung, wmmit die konforme 
Abbildung gemeint ist'). 

1) ln der schon genannten AbhaniUung: Über Abbildungen habe ich vor- 

Bibliotbova Mathcmatlca. IXI. Folge. II. 
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Treten zu den Gleichungen <1> = 0, = 0 weitere Gleichungen 

X = 0, ß = 0, u. 8. w. neu hinzu, so darf die zweite Fläche nicht mehr 
beliebig gewählt werden, sie wird vielmehr, je nach der Natur der Funk- 
tionen 4>, V, X, ß, u. 8. w., durch endliche Gleichungen oder durch Differen- 
tialgleichungen bestimmt, und es entsteht so die Aufgabe zu untersuchen, 
ob Überhaupt und eventuell welche Flächen der ersten Fläche zugeordnet 
sind oder, wie Peterson sich ausdrückt, mit ihr in VerwatuUscJtaß 
stehen*). 

An Verwandtschaften nennt Petersos: 1) die Biegum/ (3 Gleichungen), 
2) die graphische Berspehtive, eine konforme Abbildung, die zugleich per- 
spektiv ist (4 Gleichungen), 3) die Ahwickhnig, bei der die Verbindungs- 
linie entsprechender Punkte die eine Fläche berührt und auf der andern 
senkrecht steht (3 Gleichungen), 4) die jmrallele Perspektive, bei der der 
vom Anfangspunkte der Koordinaten nach einem Punkte der einen Fläche 
gezogene Strahl der Normale in dem entsprechenden Punkte der andern 
Fläche parallel ist, und umgekehrt (4 Gleichungen), 5) die VerwandtscJuift 
der entsprechenden Et>enmi, d. h. die Kolliueation (3 Gleichungen). 

In der allein erschienenen ersten Lieferung seiner Schrift: (Jeher 
Curven und Flächen hat Peterson nur in Kapitel IV die Beziehung des 
Parallelismus, in Kapitel V die der Perspektive behandelt, wobei jedoch 
auch die soeben angeführten Verwandtschaften berücksichtigt worden sind. 
Hervorzuheben sind dabei seine Untersuchimgen über Biegungen. Er 
entwickelt ein sehr fnichtbares Verfahren, aus einem bekannten Paare von 
Biegungsflächen unendlich viele neue Paare, ja sogar unter Umständen 
aus einer Familie von Biegungsflächen unendlich viel neue Familien her- 
zuleiten, aus dem nicht nur die damals bereits bekannten Biegungen der 
Botationsflächen (Mixdixg 1838), . der Gesims- und der Schrauhen/lächen 
(Boür 18(51) hervorgehen, sondern auch eine Reihe neuer Biegungen, die 
zum Teil später von andern Forschem wieder entdeckt worden sind*). 

Da sind zunächst die Minimalflächen, die Petehsox durch die 
Gleichungen: 

X = a (p) -(- a (q) , ;i = l>(p) + ßiq), ^ = c (P) + 7 (?) 
mit den Bedingungen 

geschlagen, (iafs mau die Beziehung 4), um ihre .Vnalogie mit der konformen Ab- 
bildung hen'ortrcten zu lassen, als konjunkitt-e Abbildung bezeichnen sollte. 

1) Mau konnte auch umgekehrt verfahren und die Gleichung W =» 0 wegnehmen, 
sodafs nur eine Bedingungsgleichung 'P ~ o besteht. Im Gebiete der l’uiikttransfor- 
matioueii hat diese Fragestellung freilich keinen Sinn, sie bekommt ihn aber, wenn 
man zu Beriihriingslramformationen übergeht. 

2) Man vergleiche hierzu auch meine bereits angeführte Abhandlung: Biegungen 
und conjugierte HysUme. 
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da* + db* + rfc» = 0, da* + dß* + dy* = 0 

darstellt. Er findet dann als Biegungen einer solchen Fläche (S. 72, Gl. 75): 

X — e‘'‘a e~''’a, Y = e‘'b e~‘’ß, Z = e‘’’c e~‘’’y, 

wo V eine willkürliche Konstante bedeutet. Genau dieselben Formeln, 
abgesehen von der Wahl der Buchstaben, giebt Herr DakboüX in seinen 
Lerons stir la iheorie generale des surfaces (t. 1, Paris 1887, S. 322, Gl. (3)). 
Wenn er dazu bemerkt; „Ce moyen si simple d’obtenir toute unc famille 
de surfaces minima applicables sur une surface minima donn^e est dfi ü 
M. Schwarz“, so stehen allerdings Formeln, die mit den Formeln von 
Pktekson gleichbedeutend sind, in der bereits angeführten Abhandlung 
von Herrn Schwarz, der jedoch nicht verabsäumt hatte, unter der von 
ihm in der Einleitung zusammengestellten Litteratur über Minimalflächen 
auch Petersons Schrift zu nennen. Herr Schwarz wird daher gewifs 
der Letzte sein, der die Entdeckung dieses schönen Satzes über die Biegung 
der Minimalflächen für sieh beanspruchte. 

Ferner findet Peterson eine Familie von Biegungen bei denjenigen 
Translationsftächen, die durch die Gleichungen 

X = «(/>) , y = ß{fl), Z = c(p) + y (q) 

dargestellt werden, ein Resultat, das Herr Bianchi im Jahre 1878 von 
sich aus gefunden hat (Giorn. di matem. 16 (1878), 467). Auch mit den 
merkwürdigen Flächen, denen die paradoxe Eigenschaft zukommt, sich 
selbst ähnlich zu sein, hat sich Peter.son bereits eingehend beschäftigt 
(S. 75 — 80); diese Flächen sind ebenfalls im Jahre 1878 fast gleichzeitig 
von SOPHUS Lie (Arch. for Mathem. 3 (1878), 460j, der sie Spiralflädien 
nannte, und von Maurice Lew (G. K. Paris 87 (1878), 788j wieder ent- 
deckt worden, und haben in neuerer Zeit die Aufmerksamkeit der Geo- 
meter wiederholt auf sich gelenkt. Peterson ist in seiner dritten 
geometrischen, 1883 veröffentlichten Abhandlung auf diese Flächen znrück- 
gekommen. Er behandelt dort auch gewisse Biegungen von Paraboloiden, 
die sich den von ihm bereits 1868 betrachteten Biegungen von Flächen 
eweiter Ordnung (S. 72 — 75) anschliefsen. Sie gehen daraus hervor, dafs 
die Flächen zweiter Ordnung (mit Ausnahme der Paraboloide) durch 
Gleichungen der Form: 

x = a{p) a{g), y = « (p) /?(<?) , « = ''(/>) 

dargestellt werden können. Herr Mlodzjejowskm hat in den bereits an- 
geführten Abhandlungen diese Biegungen genauer untersucht und in ge- 
wisser Weise verallgemeinert, ohne jedoch, wie mir scheint, den Gegen- 
stand erschöpft zu haben. 

Doch genug der Einzelheiten. Zum Schlufs noch eine Bemerkung 

tf* 
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von allgemeiner Bedeutung. Was Petekson auszeichnet, ist schöpferische 
geometrische Phantasie verbunden mit tüchtiger analvtischer Schulung; 
jene war ihm angeboren, diese verdankte er der guten Tradition der 
Universität Dorpat. Wesentliche Fortschritte in der Differentialgeometrie 
erreicht nur, wer beide Eigenschaften in sich vereinigt; Gewandtheit iu 
der Handhabung der Formeln vermag, um einen Ansspruch von Gaus.S 
zu benutzen, „für sich nichts zu leisten und treibt nur taube Blüten, wenn 
nicht die befruchtende, lebendige Anschauung des Gegenstandes selljst 
überall waltet.“ 

Kiel im Oktober 1000. 
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Wie sollen die Titel der mathematischen Zeitschriften 
abgekürzt werden? 

Von Paul Stäckel in Kiel. 

Dal's man bei Verw.?i.sun)i;en auf andere Autoren auch die Stelle an- 
giebt, auf die man sich bezieht, ist bei wissenschaftlichen Veröffentlichungen 
allmühlig zu einem Uebote des litterarischen Anstandes geworden. Solche 
Angaben sollen rollständig sein, das heilst, das Wiederfinden der Stelle 
sichern, sie sollen aber auch ans liründen der Ökonomie einfach sein, und 
deshalb hat man von jeher bei Citaten, die häufig auftreten, Abkürzungen 
eingeführt. Da in der mathematischen Litteratur die Zeitschriften eine 
herrorragende Kolle spielen, ist das Bedürfnis nach abkurzenden Bezeich- 
nungen bei ihnen in besonderem (irade vorhanden. Trotzdem giebt es 
nur wenige allgemein angenommene Abbreviaturen, und noch viel weniger 
ist man bis jetzt zu einer einheitlichen Regelung der firundsUtze gekommen, 
nach denen die Titel der mathematischen Zeitschriften abgekürzt werden 
sollen. 

Man könnte versucht sein zu hoffen, dafs die seit 1898 erscheinende 
Encyklopädie der mathematischen Wissenschaften uns diesem 
Ziele näher bringen wird, denn die in ihr gebrauchten Abkürzungen be- 
sitzen wegen der ungewölmlichen Verbreitung, deren sich das monumen- 
tale Werk zu erfreuen hat, gera<lezu internationale Wichtigkeit, und es 
liefse sich denken, dafs sie allgemein gebräuchlich werden könnten und 
so ganz von selbst eine Einigung der Mathematiker zu stände käme. 
Wer die bis jetzt erscliienenen Hefte der Encyklopädie von diesem ge- 
wifs sehr einseitigen, aber doch berechtigten Standpunkte aus betrachtet, 
wird sich bald lebhaft enttäuscht fühlen. Die Redaktion der Encyklof)ädie 
ist wohl bei ihren eben so mühevollen wie dankenswerten Arlieiten von 
Sorgen dringenderer Art derart in Anspruch genommen worden, dafs sie 
für eine einheitliche Regelung der Abkürzungen keine Zeit übrig behielt, 
ja es herrscht in der Encyklopädie, um der Wahrheit die Ehre zu geben, 
hierin eine zum System gewordene Systemlosigkcit. Ich möchte mir er- 
lauben den Wunsch auszudrücken, dafs die künftig erscheinenden Hefte, die 
geplante französische Ausgabe, die gewils nicht ausblaibeude zwejte Auf- 
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läge auch in Beziehung auf diese nicht unwichtigen Äufserlichkeiten den 
Stempel der Vollendung tragen sollten, und hoffe meinerseits zu der Er- 
füllung dieses Wunsches beizutragen, indem ich im Folgenden die Mängel 
darlege, mit denen die Abkürzungen in der Encj’klopädie behaftet sind, 
und Vorschläge mache, wie ihnen abgeholfen werden kann. Ich würde 
mich freuen, wenn meine Vorschläge Gegenstand der Diskussion in der 
Bibliotheca Mathematica würden, denn nur bei der Mitarbeit der 
Fachgenossen lassen sich Fragen dieser Art zu einer befriedigenden Er- 
ledigung bringen. 

Es wird sich empfehlen, mit einem Beispiel zu beginnen. Die 
folgende Liste giebt, ohne Gewähr der Vollständigkeit, in der Encyklo- 
pädie gebrauchte Abkürzungen für das Bulletin des Sciences mathe- 
inatiques, das gegenwärtig von den Herren Gaston Darboüx und Jules 
Tannery in Paris herausgegebeu wird: 

Bull. d. Sc. (I, 94), Bull. sei. m. (I, 33), Bull. sei. math. 
astr. (I, 608), Bull, scienc. math. (I, 248), Bull. d. scienc. 
math. (I, 237), Bull, des Sciences Math. (I, 182), Bull. Darb. 
(H, 108), Darboui Bull. (H, 39), Darhoux Bulletin (I, 89), 
Darboux (I, 132) ‘). 

Woran liegt es, dafs hier, wie Ln andern Fällen, bei dem Bulletin 
de la sücidtd mathematique de France, den Jahresberichten der 
Deutschen Mathematiker-Vereinigung, dem Journal de l’ecole 
poly technique, den Proceedings of the London mathematical 
society, u. 8. w., eine solche Buntscheckigkeit der Bezeichnungen herrscht, 
die nicht nur unschön wirkt, sondern auch den in der Litteratur weniger 
bewanderten Leser leicht irre führen kann? Augenscheinlich daran, dafs 
nicht von vornherein feste Kegeln für die Abkürzung der Titel anfgesteUt 
worden sind, die wenn auch nicht vollständig bestimmte, so doch im 
wesentlichen übereinstimmende Bezeichnungen zur Folge gehabt hätten. 

Was für Regeln gemeint sind, zeigt das soeben angeführte Beispiel. 
Es veranlafst zunächst zu der Frage, ob es zweckmäfsig ist, die Namen 
der Herausgeber in die Abkürzungen aufzunehmen. Die Antwort scheint 
mir nur „nein“ lauten zu können, denn die Personen, mögen sie auch 
noch so grofse Verdienste haben, treten vom Schaujilatze ab, die Zeit- 
schriften pflegen zu bleiben. Bemerkenswert ist auch, dafs zwar in den 
ersten Bänden des Jahrbuches über die Fortschritte der Mathematik 

1) Din Zahlen bedeuten Band und Seite der Encjklopädie und geben den Beleg, 
daß die betreffende Bezeichnung in ihr vorkommt; wie oft überhaupt, braucht hier 
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die Bezeidmusgen anftreten: Borchardt .1.; Kronecker J.; Brioachi 
Anu.; Clebach Ann.; Klein Aun.; Liouville J.; Jordan J.; dafs jedoch 
bald dafür J. für Math.; Auuali di luat.; Math. Ann.; Journ. de 
math. geschrieben wird; freilich findet man daneben Grunert Archiv, 
was später in Hoppe Arch. übergeht imd bald eine neue Verwandlung 
erfahren wird, ebenso heifst es — Darboux Bull. Ganz unzulässig ist 
es jedenfalls, weil es zu Verwechselungen mit den Schriften des Heraus- 
gebers Anlafs geben kann, dessen Namen ohne jeden Zusatz zu verwen- 
den. Als erste Regel möchte ich daher aufstellen: 

I. Bei der Ahküreung der Titel der Zeitschriften sollen die Namen der 
Herausgeber nicht verwendet werden. 

Damit fallen die letzten vier Bezeichnungen für das „Bulletin" weg. 
Wie steht es mit den übrigen? Es ist durchaus zu billigen, dafs bei ihnen 
Bulletin mit Bull, abgekürzt ist. Überhaupt gilt die Regel; 

II. Häufig wiederkehrende Worte soUen feste Abkürzungen erhalten. 

Solche Worte sind etwa; 

Abhandlungen, Annalen (Annales, Annali, Annals), Archiv, Berichte, 
Bulletin, Commentarii, Histoire, Journal, Memoires, Memorie, Mitteilungen, 
Proceedings, Rendiconti, Transactions, Verhandlungen, Zeitschrift. 

Als die üblichen AkUrzungen, die auch in der Encyklopädie, abge- 
sehen von kleinen Schwankungen, gebraucht werden, können etwa gelten: 

Abh., Ann., Arch., Ber., Bull., Comm., Hist., Joum. und J., Möm., 
Mem., Mitt., Proc., Rend., Trans., Verh., Z. 

Der sachliche Titel der Zeitschriften besteht bis auf wenige Aus- 
nahmen aus einem dieser Hanptworte, dem ersten Stichworte, wie die 
Bibliothekare sagen, und aus Beiworten, welche die besondere Zeitschrift 
kennzeichnen und die sich auf den Inhalt und auf den Ort oder das Land 
beziehen, in dem sie erscheint. Bei der Abkürzung der Beiwörter ist 
dem Belieben des Einzelnen ein gewisser Spielraum zu lassen, es giebt 
jedoch auch hier gewisse aUgemeine Regeln, die ich etwa so aussprechen 
möchte: 

III. Es ist unzulässig, dem ersten Stichwort ein Beiwort hinzuzufügen, 
das in dem Titel der Zeitschrift selbst nicht vorkommt. 

Denn die Abkürzungen sollen auf Grund weniger, einfacher Regeln 
von jedem sofort im wesentlichen übereinstimmend hergestellt werden 
können, sie dürfen keine Rätsel sein, zu deren Lösung man als Schlüs.sel 
ein besonderes Verzeichnis der Abbreviaturen nötig hat. Deshalb ist die 
Bezeichnung Norw. Arch. (U, 257), die sich neben Arch. for Math. 
ok(I) Nat. (I, 155) für das in Christiania erscheinende Archiv for Mathe- 
matik og Naturvidenskab findet, zu verwerfen. Aufserdem würde mit 
demselben Rechte das Archiv für Mathematik, .und Physik uLs 
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Deutsch. Arch., das Journal für Mathematik als Deutsch. J. ab- 
zukürzen sein, u. s. w. 

IV. Man soll flicht ahküreen, irenn keine tcesentliche Ersjtarnis an 
lUium gewonnen wird otier wenn der Verlust an Deutlichkeit die Ersiximis 
an Baum überwiegt. 

Zum Beisi)iel lohnt es sich nicht de durch d. zu ersetzen, also etwa 
statt J. de math. zu schreiben J. d. math. (I, 31), was überdies den 
Nachteil hat, dafs man nicht weils, ob d. für de oder für des steht. Au 
Deutlichkeit lassen ferner zu wünschen übrig Abkulrzungen wie Gen. Atti 
(II, 471) für Atti di Genova, Tor. A. 11, 333) für Atti di Torino, 
Pal. K. I, 3.Ö2) für Rendiconto del Circolo matematico di Palermo. 
Überhaupt wird dem Leser das Verständnis erheblich erleichtert, wenn die 
Namen der Orte möglichst vmversehrt gelassen werden. Es lohnt sich 
wahrlich nicht, Paris in Par. abzukürzen, wogegen Stockh. für Stock- 
holm nicht beanstandet werden mag. 

Weitere Regeln ergeben sich aus der Betrachtung eines zweiten Bei 
Spiels. Die älteren Sammelbände der Berliner Akademie werden in der 
Encyklopädie folgendermafsen bezeichnet: 

Berl. Hist. (I, 620'), Berl. .\c. Hist. (I, Ö61), Berlin Hist, de 
l’Acad. (I, 236), Berl. Mem. (I, 38), Berlin Nouv. Mem. (I, 605), 
Berl. Ac. N. Mdm. (I, 561), Hist. Acad. de Berlin (I, 136), 
Hist, de l’Acad. de Berlin (1,60), Mem. de Berlin (I, 42)‘j. 

Ob man bei den Schriften der Akademien zu Berlin und Paris 
Histoir** oder Memoires citiert, ist keineswegs gleichgültig, denn die be- 
trefleuden Bände bestehen aus einem ersten, für sich paginierten Teil, der 
einen Bericht über die Geschichte der Akademie und die Arbeiten ihrer 
Mitglieder enthält, und den darauf folgenden Abhandlungen. An den 
citierten Stellen der Encyklopädie sind durchweg die Abhandlungen ge 
meint, und es hätten daher, um Mifsverstäntlnisse zu vermeiden, immer 
die Memoires angeführt werden sollen. Aber in welcher Form? Wo soll 
der unterscheidende Ortsnamen stehen, vorn oder liiuten? ln der Ency- 
klopädie findet sich beides, und das gilt auch für die Schriften anderer 
.Akademien, wo es heilst: 

Acta Petrop. (I, 123') neben Petrop. .Acta (I, 149), Rend. Ist. 
Lomb. (1,57) neben Lomb. Rend. (1,211), Mdm. Paris (1,30) 
neben Par. Mem. (1, 146), Mem. .Acad. Bologna (1,76) neben 
Bologna Mem. (1,385), Ann. Toul. (I, 110) neben Toul. Ann. 
(I, 331 ) u. s. w. 

1) V^l. die Fufpnpte S. 134. 

f •• • ••• f f 
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Demgegenüber möchte ich mit aller Entschiedenheit für die Regel ein- 
treten; 

V. Die unicrseheidemjen Ortsnamen sind an das Ende der AhtiUrzangen 
zu stellen, 

und zwar aus folgenden Gründen: 

1) Wenn die unterscheidenden Beiworte keine Ortsnamen sind, wer- 
den sie stets hinter das Hauptwort (erste Stichwort) gestellt: Bull. sei. 
math., .1. de Math. Warum soll es bei den Ortsnamen anders gemacht 
werden? 

2) Wenn man Bücher unführt, wird der Ort des Erscheinens stets 
an das Ende des Titels gestellt und darauf folgt die Jahreszahl. Die 
Analogie spricht dafür, es bei den Zeitschriften ebenso zu machen und 
z. B. zu schreiben Mem. Paris 17H4. 

ö) Die grofsen öffentlichen Bibliotheken verfahren durchgängig in 
der Weise, dafs sie das Hanptwort (Abh., Ber., Comm., Mem., ^’erh. u. s.w. ) 
als erstes Stichwort nehmen, dem als weitere Stichworte zunächst die 
sachlichen, dann die lokalen Beiworte folgen; wobei,, wenn es zur Kenn- 
zeichnung einer Zeitschrift ausreicht, auch eine der beiden Arten, ja ge- 
legentlich beide wegfallen können. 

Es darf nicht verschwiegen werden, dafs in dem Jahrbuch über die 
Fortschritte der Mathematik in der Regel die Ortsnamen vorweg- 
genommen werden: Belg. Bull., Berl. Ber., Cambr. Trans., Edinb. 
Proc., Liege Mein., Pisa Ann., u. s. w. Trotzdem mufs man sich für 
das eine oder das andere Verfahren entscheiden. Vielleicht haben alle 
beide Mängel, allein noch mangelhafter ist unter allen Umständen die In- 
konseipienz. 

Es bleibt übrig zu erörtern, was hinter den abgekürzten Titeln der 
Zeitschriften stehen soll. Zunächst ist erforderlichen Falls ilie Folge 
(^Seriet anzugehen, wofür in der Encyklopädie fast durchgängig die viel- 
fach übliche, zweckmäfsige Bezeichnung (1), (2), (3), . . . gewählt ist. 
Dann folgt sofort die Zahl des Bandes oder Teiles, darauf in Parenthese 
das Jahr der Veröffentlichung, endlich die Seitenzahl: 

J. de math. (1) C ('1S41). 3ö9. 

Bei manchen Zeitschriften ist zwischen dem Jahrgang oder dem 
.lahre der Abfassung und dem Jahre der Veröffentlichung zu unter- 
scheiden. Man verfährt dann wohl am besten wie bei den folgenden 
Beispielen: Mein. Paris Ann. 17^4 (17H7), Pap. Congr. Chicago 
1893(1893). Was die Seitenzahl angeht, so wird ihr in der Encyklopädie 
ein p. vorgesetzt. Das scheint mir überflüssig. Es genügt, wie in dem 
.lahrbuche über die Fortschritte der Mathematik, die durch einen 
Punkt abgetrennte Seitenzahl allein zu nehmen; was durch Weglassung 
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von j). erspart wird, möge einer ausführlicheren Schreibung des Titels zu 
gute kommen. 

Es sei mir gestattet, zum Schlufs den Inhalt meiner Vorschläge zii- 
sainmenzufassen in die folgende 

Hauptregel. Die Titel der Zeitschriften sollen in der Weise abgekürzt 
werden, dafs der Beihe nach 1) das Hauptwort (Ahh., Ann., Arch., Her., 
«. s. tc.), 2) die saddichen, 3) die lokalen Jteiworte in geeigneter Abkürzung 
aufeinander folgen; 2) oder 3) können auch, wenn die Deutlichkeit es ge- 
stattet, wegfallen. 

Wenn man sich entschlösse, dieses Verfahren anznwenden, so würde 
zwar noch immer der individuellen W’ahl der Abkürzungen ein gewisser 
Spielraum bleiben, es würde aber doch eine Einheitlichkeit der Bezeich- 
nung erreicht werden, die ich gegenüber dem jetzigen Chaos als einen 
wesentlichen Fortschritt ansehen möchte. 

Kiel im September 1900. 
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Sar qnelqnes points de la teminologie math^matique. 

Par N. J. Hatzidaxis a Äthanes. 

1 . 

Les surfaces de rotation ä courbure totnle constante, la sphere exceptee, 
ne poBsedent pas, que je Sache, des noms particuliers caracteristiqnes, 
conune celles de rotation et a courbure moyenne constante (catenoide, 
onduloide, nodoi'de). Je proposerais, a ce propos, les noms suivonts: 

1) Courbure constante positive}) 

a) i' < 1, la surface ä forme de fuseau („spindelförmige Fläche“') 
Atraddide (du grec "Arffaxtog, fuseau). 

b) A‘>1, la surface de forme aplatie („wulstförmige Fläche“): 
Spondyldide (du grec Hx6vSvXog, vertebre) ou Tolypdide (du 
grec roXvxt], pelote). 

2) Courbure constante negative (surfaces pseudosphSriques). 

a) Surface du type elliptiqne: Clepsydrdide (du grec Kkeil>vdQa, 
clepsydre). (La forme de la clepsydre ä sable). 

b) Surface engendr^ par la tractrice ( Pseudosphere proprement 
dite); tractricdide (ou tractri^dide) , ou bien chondide (du grec 
icovtj, entonnoir'). 

c) Surface du type hyperbolique; trochalidide (du grec Tgo^aXCa, 
poulie). 

Ces noms sont peut-etre un peu arbitraires; mais j’ai bien tächd de 
trouver des noms en partant d’objets de la vie de tous les jours ressem- 
blant ä ces surfaces. J’ai fait usage dans tous ces noms de la terminai- 
son-irfc, dans la signification primitive (-ftdijg -eiäig = qui a la forme 
de — ), excepte dans le mot tractricoide, oft -Yde doit signifler: qui est 
engendre par; cette signification est bien en usage dans les mathematiques 
(catenoide, cycloide, hdlicoTde etc.). Donner des noms aux surfaces que 
nous traitons, n’a certes aucime valeur theorique, mais tous ceux qui 
enseignent s’accorderont, je pense, ä en reconnaitre la valeur didaetique. 

1) Voir p. ex. Biaschi, Geometrin ili/feremiale, pp, 1S4 et suiv. 



Digitized by Google 




14ü N. J. Hatziuakis: Sar quclijuvs jiointz de la tcrminulogie matlidmatique. 



2 , 

Parmi le graad uonibre de termes techni(jues, en mathematiques, qui 
sont formcs de mots grecs, il y a, siirtout eu fraii^ais, quelques-uns qui ne 
sollt pas corrcdenicnt fonnes, c’est ä-dire qui sont coutre les regles de lu 
langue grecque. En voici quelques exemples. 

Cinvmalique (KInematil'). Le mot xivtjua d’oft cimmatiquv , est un 
inot grec posterieur; bien plus ancien et plus preferable est xh’tjai; d’oil 
l’on foruierait xitn;uxij (Ciuetique). C’est ainsi que nous designons la 
Cinematique, nous autres Grecs modernes. Malheurousement on emploie 
dejä, en Allemagne, le mot Kintiik dans im tont autre sens. 

Endosmose, exosmnse. Ces mots ne sont mdlement grecs. Us ne peu- 
vent pas etre fonnes de: ’Evrbg ou ’Exrög et öaiitj, et meine alors, ils 
n’aur.iient pas le sens exige. Xous employons en Grece, dans ce sens. 
le mot grec ancien ducxtdvatg (du verbe ötaxidva) (eia.rc'övoig, fxxidvaig). 

Honwthetie. C’est ainsi que CiiASLKS appela la propriete de deux 
figures d’etre senihlables et seinbMiJemcnt posces. 'Ofto^fdic desiguerait la 
propriete d’etre pose ensemble (ofiov), c’est 6fioio9-iaia que l’on doit dire 
(ofioiog — semblable): homa'othvsic, figures homoa'othetiqties. 

Automorphe (fondion). (3n appelle comme cela une fonction qui reste 
invariable par rapjmrt ii une certaine transformation liu^aire. Mais, „le 
meme“ se dit en grec 6 avrbg (arre, l'article), dans les compositious: ranro- 
(p. ex. TavToXoyiu, Tavröötjitog, Ttahoxad-i/g etc.), taudis que fcvrög (Sans 
l’article) siguifie „meine“ (p. ex. ccvTavö'iJog, avTctQXtjg etc.J. Oii dit, par 
suite, tri-s bien automobile, nutomate etc., car lä c’est la signification meme 
qui eiitre, mais on doit dire tautomorphe (t(cvtöfio()(pog), car ici l’on veiit 
exprimer: h meme. forme. Ou dit, dans le meine sens, tri's correctenient, 
en mecanique: mouvements iautochrone.s i iiiouvements qui ont lieu dans le 
meine temps). 
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Kleine Mitteilungen. 

Congres international d’histoire des Sciences & Paris 1900. 

Comme nous l'avons dejä Signale prealablement (tf. Uiblioth. Mathem. Ij, 
1900, p. 265), ce congres, eonstituaiit la 5" section du Congres d’histoire coni- 
paree, s'est tenu du 23 au 28 juillet. A la preiniere seauco') le bureau a ete 
constitue (president: M. Pai;i, Tannery, vice-presidents: M. M. Direau et 
Anurk Lalandk, SBcr^taire: M. Sicari> he Plauüolles). Puis, apres longue 
discussion, un vaui a ete emis en faveur de Tetablissement d’une langue scienti- 
fique universelle, et M. ANimE Lalakse a ete nomme delegue eventuel ä la 
l'ederation des delegues des Congres qui pourra etre constituee dans cc bnt; 1« 
President a fait des reserves personnelles concemant la difficulte d’arriver ii un 
resultat utile et pratique. 

Aux seances suivantes ont ete faites un tres grand nonibre de Conferences 
se rapportant eii partie ä l’histoirc des Sciences naturelles et de la medocine. 
Voici la liste des Communications relatives ä Phistoire des Sciences matbe- 
niatiques. 

Mauhice Galliax. Sur les Mecaniqucs, atiribiu's ä Ah/stoti-:. — Dis- 
cussion des textes de cet ouvrage qui se rapportcnt ä la balnnee et au levier. 
L'auteur grec aurait fait confusion entre deux systemes d’explication distinels 
et de valeur tres inegale. 

.1. L. IIeiiieuc. Axatoucs sur les dix premiirs nomhrcs. — Memoire 
contenant le texte grec inedit qui a ete compile dans les Theologiimena aritli- 
melkcs. 

Paii, Taxserv. Communieation verbale sur les travnux de Maximilian 
OuRTZE concu'uant l'histoire de l’enseignement de la geometrie au moyen uge. 

Saavedra. Kote sur l'histoire de la rfsoluthn des equatiuus cubigues . . — 
Elle deriverait des travaux arabes. M. Paul Taxnery ne partage pas cette 
opinion; si la decouverte des Italiens du 16'' siede n’est pas absnlument in- 
d(‘pendante, il croirait plutot a l'influence de Dkjfantos. 

SiEuMUNi) Günther. Die Kompromiss -Weltsysteme des XVI., XVII. und 
XVIII. Jahrhunderts. — Histoire detaillee des systemes de Rai.m.vrus Ursus, 
Tycho Braue, Arooli, Riccioli, etc. ainsi que des systemes comme ceux de 
IlouLLiAU et de Cassini, dans lesquels l’ordre de Coi’Ernicus est adopte, mais 
les lois de Kefler eeartees oii modifiees. 

Antonio Favaro. II metro proposto comc uuilü di misura fiel ItiVö. — 
Details sur l'ingenieur Italien Tito Lnio Burat itni, ijui acquit en Pologne 



1) Mous devons 5 l’obligeance de M. I’aci. Tasneky le» raateriaux dout nim» 
nous soiiimcs »eni pour coinposer cet article. Im rednction. 
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une Situation considerable, et proposa, comme unite, sous le nom de metro, 
la longueur du pendule battant la seeonde (apres When, mais d’une fa^on beau- 
coup plus precise). 

Mobitz Cantor. Beiträge zur Lcbensgcsdiidite rm Carl FniKbRicH Gavss. 
— D’apres la correspondance de Gauss avec Olhers et avec Wolfoano 
Bolyai. Details du plus vif interet sur la vie intime du grand mathematicien 
allemand. 

Paul Tannerv. Sur un manuel li'astranoime camhodgienne. — Ce manuel, 
qui est contemporain , reproduit presqu’ identiquenient les Regles Siamoises 
publiees par La Louni:nE et etudiees par Cassixi, mais il donne aussi des 
preeeptes pour le calcul des eclipses et pour celui de la position des planetes. 
L’interet particulier qu'il presente est que l’astronoraie indo-cbinoise semble 
deriver d’ime tradition bouddhiste, distincte de la tradition brahmaniste des 
traites et manuels Indiens. 

Parmi les autres Communications il convient de signaler les suivantes, 
qui presentent aussi de l’interet pour ceux qui s’occupent de Thistoire des 
mathematiques. 

Daniel Berthelot. Sur l’utilUe de l'histoire des Sciences dans l’ctiseig/ie- 
tnent de la phgsique. ei de la chimie. — Observaüons topiques sur l’inconvenient 
de presenter les doctrines actuelles comme definitives. Le point de depart des 
decouvertes modernes les plus interessantes existent, ä l'insu meme des inven- 
teurs, dans les travaux de dato ancienne qu'on neglige d’4tudier, dont on ne 
connait que les conclusions saiUantes, et oü l'on trouverait amorcees nombre 
de questions dont on ne soup^onne meme pas l'existence. 

Albert de Rochas. La phgsique de la magie. — Apercu sur l'histoire 
de l’explication scientifique des faits consideres comme merveilleux. Extraits 
de divers ouvrages, en particulier de la leyon d’ouverture, en 1556, du cours 
de Jean Pena au College de France. 

Gustaf Eneström. Projet d’une hihliographie de l’histoire des Sciences. — 
De nombreuses observaüons sont echangees ä ce sujet, Sans toutefois que les 
bases proposees par l’auteur soient critiquees. Le President, invoquant un 
recent article de M. Ging Loria: Sui metodi di compilazione dei cataloghi biblio- 
grafici, declare regretter l’abus des tendances qui predominent actuellement 
en bibliographie (etre contplet et etre impersonnelj. 

A la fiu de la derniere Session a eu lieu une discussion des proposiüons 
pratiques ayant pour but d’activer le progres de l’histoire des Sciences. Les 
vu'ux suivants ont ete adoptes: 

1) que l’histoire elementaire des Sciences, donnee par les professeurs des 
Sciences eux-memes, soit developpee dans l’enseignement secondaire et re^oive 
une sanction dans les examens; 

2) que des cours speciaux d’Histoire generale des Sciences soient crees ä 
la Sorbonne, ä l’Ecole Normale Superieure, ä l’Ecole Polytechnique et dans les 
principales Universites £ran(,aises ; 

3) que les Universites oü des cours d’Histoire des Sciences pourront etre 
institues, creent des diplömes speciaux pour cette etude. 

Le bureau re^ut la mission de diriger la publication des memoires com- 
niuniques au Congres et fut autorise ä s’adjoindre les membres dont la colla- 
boration Ini paraitrait utile. M. M. Daniel Behtuelot et Carilv de Vaux furent 
immediatement designes. 
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La Commission ainsi conslituee a ete chargee d'etudier l’organisation d'une 
Societe d’Histoire generale des Sciences, la fondation d'une Revue, et de 
prendre les decisions relatives ä la reunion du futur Congres. Pleins pouvoirs 
lui ont ete donnes poiir maintcnir son Union avec le Congres d’Histoire com- 
paree, pour le rattacher au contraire au Congres de philosophie, ou enfin pour 
le constituer independamment. 



Kleine Bemerkungen zur zweiten Auflage von Gantors „'Vorlesungen Aber 
Gesclüchte der Mathematik“. 

Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der „Vorlesungen“. 
BM = Bibliotbeca Mathematica. 



1 : 18, 38, 39, 84, 108. 18ö, 190, 197, 208, siehe BM 1„ 1900, S. 265—206. — 
1:883, siehe BM 1,, 1900, S. 499. — 1:884, 821, siehe BM 1,, 1900, ,8. 266—267. 
— 1:870, siehe BM 1,, 1900, S. .S19. — 1:888, 400, 482, 487, 440, 467, 469, 
475, 476, siehe BM 1„ 1900, S. 267—266. — 1 : 510, siehe BM 1„ 1900, 8. 314. — 
' 1 : 687, 540, 548, siehe BM 1900, S. 268. 



1:622. D’apres Henry Coriueh (Asiatic Journal 1887, p. 358) le 
memoire eite de Bif.rnatzki: Die Arithmetik der Chinesen (.lourn. für Mathem. 
62 , 1856, 59 — 94) est une simple reproduction de l'article de Ale.xander 
Wvlie: Jottings on the. Science of the Chinese-, North China Herold, 108, 
Aug. 21, 1852; 111, 113, 116—117, 119—121, Nov. 20, 1852 (reproduit 
dans The Shangai Almanac and Miscellany 1853 [22 pages] et dans The 
Chinese and Japanese Repository, avril 1864). M. Cordier ajoute: 
„This article seems to havo been the starting point of those mathematical and 
astronomical studies, which though little known in Europe, are perhaps the 
most important of the scientific baggage of Wyije“. 

J'ajouterai encore que Wvlie a poursuivi l’ieuvre inachevee du P. Matteo 
Ricci (voir p. ex. Cantor 1:625) en divulguant les notions mathematiques 
europeennes en Chine, et que, le premier, il a traduit en chinois un traite de 
calcul infinitesimal. — II serait fort desirable qu’on publiüt les inedits (ils 
doivent etre nombreux) de Wvlie sur les mathematiques chinoises. On 
pourrait peut-etre contröler ainsi l’affirmation de M. Heaxs (Messenger of 
mathem. 27 , 1898, p. 174) que les Chinois du temps de Confücius auraient 
connu en partie un des theoreraes de Fermat (voir Formulaire de mathem. 
t. 2 n. 3, p. 83). 6. Vacca. 



1 : 661, 668, 671, siehe BM 1 „ 1900, S. 499. 



1 :687 — 688. Dafs Auraham ibn Esra etwas mit dem Liber augmenii 
et diminutionis, sei es als Verfasser, sei es als Übersetzer, zu thun gehabt habe, 
ist sehr unwahrscheinlich. Er hätte sonst in seinem Sefer Hamispar, das kurz 
vor 1160 verfafst wurde, also zu einer Zeit, wo Abraham ibn Esilv seinem 
7t). Lebensjahre nahe war, sich nicht auf den einfachen falschen Ansatz be- 
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schrilnkt, sondern auch etwas über den doppelten bemerkt, denselben an einem 
der zahlreichen Beispiele seines Buches zur Anwendung gebracht. 

G. Weuthkim. 



1:604, 704, 706, 708, 714, 785, 736, 744, 748, siehe BM 1 „ 1900, S. t’Jt» 
— 500. — I : 749, siche HM I,, 1900, 8. 208 . 1 : 756, 757, 767 , siehe HM I,, 

1900, S. 500—501. — 1:804 , 805 , 807 , 808, 813, 833, 853, siche BM 1,, lOiiit, 
8. 208—209. — 1 : 853, 854, 855, siehe B.M I„ 1900, S. 501. 



Ä:8, 10, siche H.M 1„ 1900, S. 501—502. 



2:14 — 15. Der Umstand, dafs in einem Eeeheubuche aus dem 18. .Jahr- 
hundert teils eine Multiplikation von Briiehen „nach dem lange Wege" (die 
gewöhnliche Bruchrechnung), teils die sog. „Welsche Praktik" ( Zerlegimg der Briiche 
in Staniinbrüche vor der Multiplikationj vorkommt, veranlafst Herrn Caxtok 
zu der Veiinutung, dafs bei Leos.uido Pis.vno „major guisa“ die gewöhnlicho 
Multiplikation, „ininor guisa“ dagegen die welsche Praktik bedeutet. Diese ^ 

Vermutung scheint uns aber wenig plausibel, und wir Schliefsen uns der An- 
sicht P. CossALls an (siche Scritti hudili puhblirnti da B. Bonx'OMI’.vhxi [1857|, 

S. 33), dafs „maior guisa“ ganz einfach Regeldetri bedeutet. Schwieriger ist 
es die Beileutung des Ausdruckes „minor guisa“ zu finden; da derselbe aber 
nur in der Zusammenstellung: „modus consolaiuli, quem in libro minoris guise 
doeuimus“ vorkommt, ist es wohl nicht notwendig ihn als Benennung einer 
Itechenmethode aul'zut'assen; in der That sind wir geneigt, die Worte „Uber 
minoris guise“ durch „eine Schrift kleineren Umfanges“ (als der J.ibrr abhati') 
zu übersetzen, und da diese Schrift nach der Angalre des Leox,\kdo eine 
Methode zur Lösung unbestimmter Gleichungen ersten Grades enthielt, welche 
mit der in seiner Epis'ula ud jtfapistnim Theoi>okvh vorkommenden überein- 
stimmt, konnte vielleicht die letzte Schrift gemeint sein. In jedem Falle giebt es 
bei Leoxahdo keine Andeutung, dafs der „über minoris guise“ die welsche 
Praktik behandelte. G. Exeströji. 

*:20, siehe BM 1„ 1900, S. 502. — * : 35, .siche BM 1,. 1900, S. 274. 



2 : 34. Herr Oantor bemerkt, dafs Leoxardo Pisaxo im 15. Abschnitt 
des Liber abbaci sich dos Wortes „radix“ (nicht ,p*es“ wie im 12. Abschnitte) 
für die Unbekannte selbst bedient. Diese Bemerkung mufs dahin berichtigt 
werden, dafs Leoxaruo im genannten Abschnitte sowohl „radix“ als „res“ für 
die Unbekannte benutzt; merkwürdiger Weise sagt er einmal (S. 410, Z. 3 in 
Boxcomi'aoxis Ausgabe) sogar: „pone pro maiori parte radicem, quam appella- 
bis rem"'. An vielen SteUen ist es nicht ei-sichtlicb, waimm Leoxardo gerade 
„re.s“ und nicht ,p-adix“ anwendet, aber zuweilen ist der Grand dazu offenbar, 
dafs „radix“ in einer anderen Bedeutung (Quadratwurzel aus einem gewissen 
Ausdrucke) vorkommt, und also nicht zugleich die Unbekannte bedeuten kann. 
So z. B. sagt Lkoxaroo 1. c. S. 452, Z. 5: „erant radix 20, minus 4 rebus, et rmlix 
20, et 4 reram, equaies 2 rebus“ für 20 — 4n -f ^20 -p 4x = 2r. 

G. Exeströji. 
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»:*7, 8», siehe BM 1 „ lonn, S. 602. — Ät67, siehe BM 1 ,, 1900, S. 269. — 
8 : 59, siehe BM 1„ 1900, 8. 602. _ Ü : 70, siehe BM 1„ 1900, 8. 417. — Ü : 73, 82, 
87, 88, 89, 90, 92, siehe BM 1 ,, 1900, 8. 602—503. — *;98, siehe BM 1 ,, 1900, 
8. 209—270. — Ü ; 105, 122, 128, siehe BM 1„ 1900, 8. 503—604. — * : 182, siehe 
BM 1„ 1900, 3. 515—616. — S ; 143, 103, 16«, siehe BM 1„ 1900, 8. 604. — ft : 229, 
'242, 243, 278, siehe BM 1„ 1900. 8. 504— 505. — *; 282-283, 284, 286, 287, 
289, 290, 291, 813, 334, 353, 381, 38«, 895, 401, 405, 425, siche BM 1 „ 190o, 
8. 506—508. 



2 : 430. Bei der grofsen Bedeutung, welche Michel Stikel für die Ge- 
schichte der Mathematik hat, und die äufserlich schon darau.s ersichtlich ist, 
dafs Cantor ihm nahezu 20 Druckseiten widmet, wäre es vielleicht am Platze 
gewesen, einige Worte über sein 1.546, also ein Jahr nach der Deutschen 
Arithmetica, ebenfalls bei Johan Petreius in Nürnberg gedrucktes Recbenbuch 
zu sagen. Das Werk, ein stattlicher Quartband, hat den Titel: „Rechenbuch 
von der M'^elschen und Deujtschen I*ractick, auff allerley vorteyl und be- 
hendigkeit, mit erklerung viler Ezempeln, aulf | mancherley art und weisz, nach 
der I kürtz und vorteyl, zu | machen. Durch H. Michel Stieel newlich | ge- 
fertiget, und yetzt erstmals getruckt | durch Johan Petreium zu | Nürnberg, 
Anno I 1546“. 

Auf den 4 ersten, nicht numerierten Blättern steht der Titel, das Inhalts- 
verzeichnis und eine Vorrede au Johan Petreius. Dann folgt auf 343 Seiten 
der Text, der in ö Teile zerfällt: I. Vom gemeinen Algorithmo der gantzen 
und gebrochnen zalen, S. 1. II. Was nötig und unnötig sey zur Practica, S. 23. 
111. Von der kleinen oder Deutschen Practick, S. 43. IV. Von der Welschen 
Practick, S. 110. .V. Von den Exempeln der Practick, S. 165. 

G. Wertheim. 

S:481, 482, 486, 489, 497, siehe BM 1 ,, 1900, 8. 608 —509. — 8 : 509. siehe 
BM 1 ,, 1900, 8. 270, 509. — 8:510, 514, 516, 517, 532, 585, 541, 548, 549, 554, 
569, »72, 578, siehe BM 1„ 1900, 8. 509—610. 

2:579. Dafs IIommel indirekt doch von Levi ben Ger.sün abhängt, läfst 
sich folgendermafsen erweisen. Das, was Cantor anführt, beruht in letzter Instanz 
auf einer Bemerkung Tycho.s in den Epislol. astronom. lih. I. I Norib. 1601) p. 62. 
Nun war aber Tvciio nicht direkter Schüler Hommels, sondern verkehrte nur 
mit dessen Schüler Bartolo-vaeus Scui.tetus. Dieser aber sagt in seiner 
Schrift Von allerlH Solarien (Görlitz 1582) auf S. 5, nachdem er den Trans- 
versalmafsstab beschrieben hat: „Solche angezeigte Form, den Circulura in 
„Minuten zu tbeilen, haben vor Zeiten im brauche gehabt die zwene fürtreff- 
„liche Mathematici Georoic.s Puhiiachujs und Joii. Reoiomostanus, zu welcher 
„ehren und gedechtnis wir denn auch denselben modum allhie beschrieben, 
„damit er auch zu unsem Zeiten nicht vergessen, sondern mehr in Übung bliebe 
„und in brauch erhalten würde.“ Daraus ist doch wohl klar, dafs Hommel 
nur das lehrte, was er aus uns jetzt nicht zugänglichen Schriften Reoiomon- 
TANS entnommen hatte. Da aber Reoiomont.vn nachweislich das Buch Levi 
BEN Gersons über den Jacobstab gekannt hat, so dürfte seine Benutzung der 
Vorrichtung auf dieses Buch zurückgehen. Es müfste ilaher der Schliifspassus 
bei Cantor eine kleine Änderung erfahren. M. Curtze. 



Blbliothecft Mathematica. UJ. Folge. U. 1() 
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a : 582, «iehe BM 1„ JUOO, S. 510. — « : 688, siche BM 1„ 19üü, S. 270, 



2 : 592. Francon de Liege prenait pour le c6te du carre equivalent 
ä Cercle de diainetre d (voir H M. Ij, 1900, p. 269 |. 



*:594, 597, «iehe BM I,, 1900, S. 270. 



2 : 597. Ce n’est pas ä Heidelberg, en 1609, <jue fut fondee la preniiere 
ehaire d’arabe en Europe, puisque celle du College de France de Paris remonto 
au iiioins ä 1569. P. Tanserv. 

2 : 599 — 600. Adriaen Mbtius ist unter dem Namen Adriaen Adbjaenz 
(Adrian Adriani) 1597 als Dozent in Jeua genannt worden. In dem Codrr 
Mc der Universitätsbibliotbek zu Tübingen ist eine Arbeit, ein Kollegien- 
heft eines Ungenannten, enthalten, mit dem Titel: yundamcnia Geometriac ab 
Annuxo Auriaxi Bcigne in Jcnensium Acadrmia privatim proposita 1597. In 
demselben Bande findet sich auch eine Arbeit: Idaca Mathvmatica seit Capita 
praecipua ArUhmeticae, Geomrtriac, Asironomiae,, Optieac. A Claris.sinui ar 
diseiiissimo viro 1). M. Giorüio Byxxaeo, Mathcsvos in t^atana Tyringctarum 
Professore publice projwsila 15. Nov. h. 8. Anno 1596. Von diesem Manne 
kannte Poggendorfe keine Schrift. Unter Metius, Adriaan schreibt Letzterer: 
„Eigentlich hiefs er, da Familiennamen damals noch nicht, oder noch nicht 
allgemein in Holland üblich waren, Adriaan Adriaanszoon (Adriaansz), weil 
sein Vater den Namen Adriaan führte, und dieser nannte sich aus gleichem 
Grunde nach dem Grofsvater Anthonis, Adrlaan Anthoniszoon“. Da Aüiu.van 
Metius erst 1598 Professor in Franeker wurde, so kann füglich an seinem 
Aufenthalt 1597 in Jena kaum gezweifelt werden. M. Curtze. 



S:«02, «03— «04, siche BM 1„ 1900, S. 270—271. 



2 ; 612. Die Handschrift der Göttinger Bibliothek aus dem Besitze 
Stefiian Brechtels ist die 2 : 642 erwilhnte Algebra des Imtiüs Aeoebr.as. 



de 



» : «12, «21, siehe BM 1„ 1900, S. 277. 

2 : 621. L. 19, lire 1570 (non 15791 pour la date de la Ilrgtda AUzn 
Cardan. 

S:«23, siehe BM. 1,, 1900, S. 277. 



2 : 623. Die von Cataldi in seinem Trattato delV ätgvhrn }>roportionale 
(Bologna 1610) für die Beiho der Potenzen der Unbekannten eingefilhrte Bo- 
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Zeichnung, die er später in seinen übrigen algebraischen Schriften angewendet 
hat [am wenigsten in dem Trattato del itwdn brerissimo di Irovare la radicc 
quadra delli numcri (Bologna 1613), da er hier sich nicht viel mit theore- 
tischen Betrachtungen abgiebt, sondern nur rechnet], ist durchaus nicht — wie 
man nach Cantor-s Worten meinen könnte — durch eine Veränderung der 
BoMBFLLischen Bezeichnung entstanden, sondern hat mit dieser gar nichts zu 
thun. Wie Catalui selbst ausführlich darlegt, will er mit seiner Bezeichnung 
zwei Ubelstände beseitigen: 1) Die Unbequemlichkeit, welche beim Studium 
algebraischer Bücher infolge der in verschiedenen Ländern und bei verschiedenen 
Autoren angewandten verschiedenen Zeichen für die Potenzen der Unbekannten 
sich herausstellt; 2) den Nachteil, der sich für den Drucker ergiebt, welcher 
ndr selten ein algebraisches Werk zii drucken hat und doch für die Potenzen 
der Unbekannten besondere, sonst nicht zu verwendende Typen anschaffen mufs. 
Beide tlhelstände werden vermieden, wenn man, wie C.ataldi vorschlägt, zur 
Bezeichnung der Potenzen der Unbekannten sich der durchstrichenen Exponenten 
bedient, denn diese Zeichen .seien bequem und in den Druckereien, wo sie in 
den Rechenbüchern beim Dividieren „a tlalea“ Verwendung fänden, auch vorrätig. 

G. WliRTUElM. 



2 ; 638. L. 16, lire Paraphrosis. 



8:612, 618, siehe BM 1 ,, 19uo, S. 271. 



2 : 659. La lettre de Fermat a Robkrvai., mentionnee par Cha.sles, est 
celle du 20 avril 1637 (Oeuvres de Fermat, II, 1894, p. 106). Fer.mat y parle 
de ses dwouvertes sur les lieux plans, solides et ad supcrficiem. Son traite 
De coniaeühus sphaerieis a un tout autre sujet. P. Tannery. 



2 : 659 Boixuau, dans son edition de Th^on de Sniyme, a parfaite- 
ment maintenu Fuuion de la Musique et de l'Arithmetique. Ce qui manque 
dans cette edition, c’est l’Astronamie, dont un manuscrit n'a ete retrouve que 
par Th.-H. Martin, qui a publie cette partie isol^ment, en 1849. P. TiVNNEUv. 



2 : 660. Golius n'etait nullement un meine, mais bien le celebre orien- 
taliste (1596 — 1667) qui professa ti Leyde. II rapporta du Levaut, non pas u 
Florence, mais ä Leyde, deux exemplaires (dont Tun est actuellement a la Bod- 
leienne d’Üxford) de la Version des Coniques d’Ai'oLLONifs par Tabit ihn Kurra; 
c’est de l’existeuce de cette Version que Mer.senne (Minime, non Minorite) eut 
connaissance. Gonuj.s se proposait de la traduire en latin, mais eile n’a et^ 
utilisee que pour l’^lition de Hai.i.ey (1710). — Quant au manuscrit de Flo- 
rence (texte d’ABüEL Fatii d’Ispahan l, il avait ete donnc avec d’autres au grand- 
duc Ferdinand I (1587 — 1608) par le patriarche d’Antioche, Ionacb Nkama, 
et il ne semble point que ce soit Borelli, mais bien le prince Leopold qui 
ait, en 1658, coni;u le projet de pubheation. — Enfin, un troisieme texte, celui 
d’AuDELMEi.iK de Chiraz, fut apporte d'Orient par Ravius, professeur ä Ilpsal, 
et il en donna, de concert avec le matheniaticien Samdei, Rkyher, une traduction 

10 * 
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imprimce Ii Kiel (1669), dont la mention fait defaut daus le Vol. III des l'or- 
lemngen. Le manuscrit de Kaviuh est aujourd'hui ä la Bodleienne. P. Tan.vf.hv. 

)ite56, »iehe HM 1 ,, 1‘JOO, S. 271. 



2 : 683. Le voyage de Dekcautes en Angleterre est une invention de 
Baillet, et c'est en 1631, non en 1634, qu’eut lieu le voyage eii Dänemark. 
— La dlle de Descartes, Francine, etait dejä dWd4e, lorsqu'il ecrivit, le 
28 octobre 1640, ä son pere, qui venait lui-raeme de niourir, Sans que Dks- 
CARTES en eüt etc informe. — Ce n’est point pour \-isiter la princesse Elis.v- 
iiETH que Descarte» retouma en France, puisqu'elle rcsidait en Ilollande, et 
qu’elle ne quitta ce pays que pour aller en Brandebourg. P. Tannerv. 



*: 700 , 701 , 708 , 704 , 705 , 721 , 742 , 740 , 747 , siehe BM I,, 1900, 
S. 271—273. _ _ 

2:767. Nach Aristide Marre (siehe Prohli-mes mim&iques faiiiant suite 
et scrvant d'upplieaUon au Triparty en la Science des nomhres de Kico/.as 
Cucqcet; Bullett. di bibliogr. d. sc. inatem. 14 , 1881, 469, Fufsnote zu 
CXXXj besitzt die Bibliotheque Nationale in Paris ein Exemplar der ersten 
Ausgabe von Bachets li-obliines plaisans et dclectahtes. Ein aus der Bibliothek 
von E. Catalan herrührendes Exemplar der zweiten Auflage habe ich vor 
einiger Zeit erworben. O. Wehtheim. 

2 : 777. In der Stadtbibliothek zu Zürich ist unter der Nummer C. 114. a 
noch das eigenhändige Manuskript der Algebra des Joiianne.s Heinricus Kim- 
Nius (so!) vorhanden. Es schliefsen sich daran noch andere Sachen an, 
welche nicht veröffentlicht scheinen. M. Ccrtze. 



2 : 784. Panni les travaui de Descarten sur la theorie des nombre.s, 
il convient de mentionner qu’il retrouva, comme Fermat au reste, la regle de 
Tahit ihn Korraii pour les nomhres aniiables. P. Tannerv. 



2 : 820. La premiere edition latine de la Geometrie de Descartes, panie 
en 1649, devait etre mentionnee. 

2 : 82.5. L. 5 et 6, les mots »parallel« et „senkrecht“' sont niis l'un pour 
l’autre. 



2 : 840. Le premier theoreme de la moyenne, sous sa forme geometrique 
(parallelisnie de la tangente a un point moyen d’un arc d“une courbe, ü sa 
cordei, se trouve dans Cavalieri ainsi qu’il resulte du passage suivant {Geo- 
metria indivisib. etc. [1635]; p. 492 de l’ed. de 1653): «Si ciirva linea quae- 
cunque data tota sit in eodem pl.ano, cui occurrat recta in duobus punctis... 
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poterinras aliam rectam lineam prefatae aequidistantem ducere, quae iangat 
portionem curvae lineae inter duos praedictos occursus continuatani». 

G. Vacca. 

2 : 856. D'apres la äignature de sept lettres autographes qui se Irouvent 
dans le inanuscrit 7049 de la „Hofbibliothek“ ü Vienne, il faut ^crire Dkbkaune, 
non DE Beaune. P. Tannerv. 

2 : 865. La lettre de Cavalieri, ä laquelle repondit Fermat, existe ä la 
Bibi. Nat de Paris, dans le Keeueil des lettres ä Mer.senne; eile est datee du 
23 novembre 1641. P. Tannert. 

S:876, 878, 879, siebe BM 1 ,, 1900, S. 511. — 8:891, siehe BM 1 ,, 1900, 
S. 273. — 8:901, IX, X (Vorwort), siehe BM I,, 1900, S. 511 — 512. 



3:10, siebe BMI,, 1900, S. 518. — 3:12, 17, 22, 45—48, 49, 50, siehe 
BM 1„ 1900, S. 512—513. 

3 : 100. Le theoreme enonce par Leibkiz en 1678 {MaOicm. Schrißen t. 7, 
p. 119, ed. Gerhardt), que tout nombre premier (2 et 3 exceptes) est de la forme 
6« + 1, a ete donne un siede auparavant par Busous (Numerorum Mysteria 
etc., Bergomi 1599, p. 399): « . . . semper . . . numeri primi post binarium et 
temarium, in scnariorum multiplicium vicinia collocati comperientur, aut uno 
minores, aut uno majores» (voir Fonnui. de mathem. t 2, n. 3, p. 82). II con- 
vient d'ajouter que Leibniz (Mss. inedits conseryes ä Hannover, Math. t. 3, B. 11, 
fol. 10) a aussi entrevu le theoreme de Wilson, ainsi que j’ai remarque dans 
le Formulaire de malhAn. t. 2, n. 3, p. 85: c Productus continuorum usque ad 
numerum qui antepraecedit datum divisus per datum relinquit 1 (vel comple- 
mentum ad unumV), si datus sit primitivus. Si datus sit derivativus relinquet 
numerus qui cum dato habeat communem mensuram unitate majorem.> 

G. Vacca. 



3:116, siehe BM 1,, 1900, S. 613. — 3:117, siche BM 1,, 1900, S. 618. — 
3 : 12S, siehe BM 1„ 1900, 8. 513. 



3: 174. M. Zeuthen a fait observer incidemment (voir Bulletin de l’aca- 
deniie des Sciences de Dänemark 1895, p. 278) que les coordonnees obli- 
ques ont ete utilisees avant Newton non seulemeut par Fermat mais aussi 
]>ar Descaries. En effet, dans sa determination du lieu ä quatre droites 
(voir Descartes, La tffymririe, ed. Paris 1886, p. 21 — 23), l’angle entre les 
axes coordonnrä n’est pas droit, mais egal a un des angles donnes. D’autre part, 
il est un peu difficile de comprendre pourquoi M. Cantor estime que Fermat 
a seulement „fast verstohlenerweise angedeutet“ le progres constitue par l’in- 
troduction de coordonnees obliques. Dans le passage reproduit par M. Cantor 
ä la page 817 du 2'* tome des Vorlesungen, Fermat introduit eipressement 
des axes coordonnes dont l’angle peut avoir une grandeur quelcouque, et en 
indiiiuant eusuite l’equation de la droite (voir Oeuvres de Fermat I [1891], 
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G. Exkutkösi. 



p. 92), ü dit exjiressement ((u'il fait l’angle entre les axes egal ii un äugle 
donne, c. ä. d. de grandeur arbitraire. G. Enestrüm. 



3:183, siehe DM 1 ,, 1900, S. 432. — 3:201, siehe HM 1 ,, 1900, S. 513. — 
3:207, siehe BM 1 „ 1900, S. 519. 

3:21.5. Herr Cantou giebt au, dafs Leibxiz in seinem Aufsätze vom 
.Jahre 169 t: I^ova calruU differenlMis applicalio zum ersten Mal das Wort 
„Funktion“ benutzt hat, aber freilich in einer anderen Bedeutung als die jetzt 
geläufige, und giebt eine wörtliche Übersetzung von Leibkizens Definition. Hierzu 
ist zu bemerken, dafs Leibniz schon in den Acta Eruditorum 1692 das 
Wort j.functio“ in dieser Bedeutung benutzt hat (vgl. Pringsheisc, Kncyklop. 
der mathem. Wissensch. 2, 1899, S. 3); in seinem dort (S. 168—172) erschie- 
nenen Artikel: De Unea ex lincis mimero infiniUs ordinalim ducfis etc., findet 
sich in der That (S. 170) folgender Passus: „recta tangens vel aliae nonnuUae 
functiones ab ea pendentes“ und auf derselben Seite: „y vel alia functio ad 
punctum illud determinandum aequivalens“. — Die von Herrn Cantor mit- 
get eilte Definition ist sehr dunkel und es würde nützlich gewesen sein, wenn 
er als Ergänzung derselben auch die von Leibniz in dem Briefe an Hutgens 
vom 28. Juni 1694 gegebene Erklärung des Wortes hinzugefügt hätte: ,j'appelle 
fonctions l’abscisse, l’ordonnee, la Corde, tangente, perpendicnlaire ... et 
quantite d'autres“ (siehe Der Briefirechsel t on G. W. Leibniz mif Mathnnali- 
lern, hcrausyepeheii von C. I. Gerhardt 1, 1899, S. 740). G. Enestrosi. 

3:218, 224, siehe BM 1 ,, 1900, 8. 513—514. 



3:225. In Bezug auf die Frage des Herrn Cantor: „Wo ist die Hand- 
schrift von [Johann] Bernouelis unterdrückten Vorlesungen über Differential- 
rechnung?“ kann bemerkt werden, dafs es wenigstens drei Abschriften derselben 
gegeben hat; aus einem in der Bibliothek der Stockholmer Akademie der Wissen- 
schaften befindlichen Briefe Montmorts an Johann Bernoueli vom 28. Oktober 
1718 geht nämlich hervor, dafs aufser dem Exemplare, das Höpit.ve selbst besafs. 
zwei andere in den Händen des Pater Retneaü und des Pater Bizance waren 
(vgl. Johann Bkr-NOUEEi, Opera II [1742], S. 509). Es wäre wohl also nicht 
ganz unmöglich, dafs eine Abschrift der Vorle.simgen noch wiedergefunden 
werden könnte. G. Eneström. 

3:228. Hier hätte vielleicht bemerkt werden können, dafs Johann Bebnoueli 
in <ler „Lectio undecima“ der Lccliones mathematicae de methodo integralium 
ausdrücklich die IntegrahilitUt der homogenen Differentialgleichungen erster 
Ordnung vermittelst der Substitution i/ = zx angegeben hat ( siehe Opera omnia 
III [1742], S. 422, Z. 1 — 4). Dieser Umstand scheint Herrn Loria bei der 
Abfassung seines Aufsatzes in den Ahhandl. zur Gesch. d. Mathem. 1*, 
1899, S. 241 — 274 entgangen zu sein, denn sonst hätte er wohl denselben 
envähnt, wo er (S. 250) auf die von G. .Manfkf.di 1714 ausgeführte Inte- 
gration der homogenen Differentialgleichung erster Ordnung aufmerksam macht. 

G. Eneström. 
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;»:28S, siehe HM I,, 11)00, S. 514. 



3 : 246. Herr Cantok bemerkt, dafs offenbar nicht alles, was in der 
Analyse des in/inimcnt pelits sich findet, schon in den Lehrvorträgen Johann 
Bkunoullih vom Jahre 1692 vorgekommen sein kann. Dies hat auch Johann 
Bf.rnoi'1.li selbst ausdrücklich hen-orgehoben in der Verteidigungsschrift gegen 
Taylor, die von Joii. BoKOUAROfs ira Jahre 1721 redigiert und in den 
Acta Eruditorum 1721, S. 195—228 publiziert wurde. Dort wird nämlich 
S. 224 gesagt, dafs „lectiones illae in usmn Hospitalii Parisiis conscriptae, 
f|uamvis copiosae, minimam tarnen constituunt partem eorura, quae Noster 
[= Jou.vNN Bernoilli] . . . eidem suppeditavit“, und es wird daselbst auf ver- 
schiedene Paragraphen der Analyse, des in/inhnrnt petits hingewiesen, deren In- 
halt aus den Briefen Johann Beunoi lus an Höpital stammt. G. Eneström. 



3:240, 250, siebe HM 1 „ 1900, S. 514. 



3:447, 455. Die Angabe, dafs der in den Acta Eruditorum 1700, 
S. 261 — 266 abgednickte .‘Vrtikel von Jakou Behnoulli: Solutio propria prohlc- 
matis isoperimctrici „ün Wesentlichen eine Anzahl von Beispielen“ bringt, dürfte 
verbessert werden können. In der That enthält dieser Artikel die später in 
der Analysis mnyni prohhmtalis imperimeirici gegebenen allgemeinen Lösungen 
der besonderen Fälle des betreffenden Problems, aber ohne Herleitung. Jakob 
Bernoülli benutzt selbst die Ausdrücke: „genuina solutio“, „generalissimae 
solutiones“, und soweit uns bekamit ist, sind die Verfasser, welche die Ge- 
schichte des isoperimetrischen Problems behandelt haben, darüber einig, dafs 
der Artikel vom Jahre 1700 die Endresultate enthielt (vgl. z. B. Bossux, 
Histoire des maihnmtiques II [1810]; S. 40; Suter, Gesehichle der malhemati- 
sclien Wissenschaften II [1875], S. 139). G. Eneström. 



3 : 477. Die Worte: „Dantel Bernoülli wartete noch zwei Jahre mit 
der Veröffentlichung seiner Methode“ sollten gestrichen oder wenigstens geändert 
werden. Wie Herr Oantor richtig angiebt, hatte Daniel Bernoülli seine 
Methode schon im Jahre 1724 in den Kxercitaiiones malhemalieae veröffentlicht, 
deren „Licenza“ vom 11. Juli 1724 ist, und von denen ihr Verfasser am 
12. August 1724 an Goluhach schreibt, dafs sie kürzlich („nuper“) erschienen 
waren (siche Currespondance wathcnuitique . . . publice par P. H. Fuss H, S. 211). 

G. Eneström. 

3 : 479. Der LTrastand, dafs Daniel Bernoülli im Jahre 1725 von der 
Integrabilität homogener Differentialgleichungen in einer Weise spricht, als 
wenn es sich um eine ganz allgemein bekannte Thatsache handelte, veran- 
lafst Herrn Cantor zu der Vermutung, dafs Daniel Bernoülli damals Man- 
PREDI8 Aufsatz von 1714 kannte. Das ist ja sehr gut möglich, da aber die 
Integrabilität der homogenen Differentialgleichungen erster Ordnung schon in 
dem 1691 — 1692 verfafsten Lectiones mathematicae de methodo integralitim des 
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JoHAXs Bersoi’li.i angegelien wurde (siehe Johann Bernoulu Opera onmia 
III fl712], S. -122), und da dieser in den Acta Eruditorum 1720 (vgl. 1. c. 
II ( 1742], S. 437) auf diese Integrabilität hingewiesen hatte, so ist es wohl wahr- 
scheinlicher, dafs Daniel Bernoulli die betreffende Kenntnis von seinem Vater 
bekommen hatte. 6. Eneströu. 



Anfragen. 

89. Siir nn traitd d’algdbre du moyen &ge en langue höbraique. 

M. Steinschneider a mentionne differentes fois (voir Biblioth. Mathem. 7j, 
1893, p. .53; 2,, 1901, p. 60) un manusorit hebreu (n" 1029*) de la Biblio- 
theque nationale de Paris, qui contient un recueil de 194 questions algebriques 
conduisant ä des equations des quatre premiers degres. Ce recueil a probable- 
ment ete traduit du latin par Mordechai Finzi (vers 14,50), et l’auteur de 
l’original y est nomme „Dardi“ de Pisa, mais M. Steinschneide u fait observer 
que „Dardi“' peut etre une mutilation du \Tai nom de l’auteur. De fait, on 
ne connait actuelleraent aucun mathematicien „Dardi“ du moyen äge, et s'il 
est permis de lire „Nardi“ au lieu de „Dardi“, le noin de l’auteur peut tres 
bien etre une mutUation de Leonardo de Pisa, dont le Lihtr alibaci contient 
ä la fin (chapitre XV) un as.sez grand nombre de questions algebriques con- 
duisant ä des equations du quatrieme degre au plus. On sait aussi qu'il 
existe des manuscrits contenant seulement les chapitres XIV et XV du Liber 
abhaci (voir Nardccci, Caialogo di manoscritti ora posseduli da li. BoxcoMr.toxt, 
2* edizione, Roma 1892, p. 78). 

On demande un exanien du manuscrit hebreu ci-dessus mentionne, en viio 
de constater s'il est une traduction ou non du demior chapitre du Liber 
abbaci de Leonardo Pis.vno. G. Eneström. 

90. Sur l’aigdbre de Bobert Beoorde 0546). Dans son Histonj of 

the stwiy of maihetnalics at Cambridge (Cambridge 1889), M. W. W. E. Ball 
fait mention (p. 15 — 17) des deux traites Crounde of artes (1540) et Whet- 
glone of Witte (1556) de Robert Recorde, et il ajoute: „both these treatises 

were frequently republished, and had a wide circulation“. Pour co qui con- 

ceme le sccond traiti', cette indication nous semble un peu suspecte; en effet, 

nous ne connaissons aueune nouvelle edition du Wheistone of witte, et l’edi- 

tion originale parait etre excessivement rare, au moins hors de l’Angleterre. 
De plus, les renseignements sur le contenu du livre eite de Recorde donnes 
<lans les traites d'histoire des mathematiques sont trt‘8 incomplets (voir p. ei. 
Cantor, Vorlesungen II*, p. 479). 

On demande une notice sur lo iVhetstone of witte, faisant connaitre en 
Premier lieu s’il y a la quehpies resultats attrihnes jusqu’ici ä des auteurs 
posterieurs a Recorde. G. Eneström. 

91. John CasweU 0685). Dans son article iJber dieEnlieicketung der Zeichen- 
und Fomielsj/radic in der Trigonometrie (Biblioth. Mathem. 1,, 1900, p. 70), 
M. A. VON Buaun.mühl a appele l’attcntion sur un ecrit de John Oaswell qui se trouve 
dans les Opera de John Wallis. Cet ecrit assez important pour l’histoire de 
la trigonometrie semble etre rest« presque inconnu jusqu’ici, et dans les dic- 
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tionnaires biographiqucs nous avons en vain cberche des renseifpiements sur 
8on auteur. Nous savons seulement qu'il doit avoir redige son Account nf 
thc doctrine of tritjonomclry bolh plain and sphcrical (roriginal anglais de l’ecrit 
mentionne par M. Bbausmüui,) peu de temps avant Tan 1685, oü Walus 
l’insera dans son Alyrbra- qu’il etait alors „vice-principal of Harthall in Oxford“ 
(Wallis, Algebra p. 166); et qu’il a publie en outre The quadraturc of a 
portion of the epicycloid (Philos. Trans. 19 1 1698], p. 113 — 114) et Accoiott 
of bis new inrentcd baroscope (ibid. 24 [1706], p. 1597 — 1603), oii il est 
appele ,,M' Casavei.l of O.tford“. De plus, nous avons note que Cashell a cte 
eite par Wallis en 1699 ä la fin de l’artiole Quadrature. of thc parts of Ihr 
lunula of Hipfokrates Chius [Philos. Trans. 21 , p. 411 — 418; cf. Acta Erud. 
1700, p. 306—312). 

On demande une breve notice biographique sur John Casw: ll et une 
liste de ses Berits non mentionnes ci-dessus. G. E.nestböm. 



92. Sur les mamuoritB de J. Stirling. La notice biographique de 
Stirliso inseree dans l’Encyclopaedia Britannica contient le passage suivant: 
considerable collection of literarj- remains, eonsisting of papers, lettres, and 
two manuscript volumes of a treatise on vreights and measures, are still pre- 
served at Garden by Sriw.ixos great-grandson and namesake“. Ces manuscrits 
ont-ils ete examines par quelque inathematicien? En cas de l’affinnative, con- 
tiennent-ils des resultats interessante '? G. Vacca. 



Bemerkung sur Anfrage 82 über die „formula exponentialis repli- 
oata“. Diese Exponentialfunktion wurde im Jahre 1722 in einem Briefe von 
Goldbacu an Nikolaus II Bernouijli erwähnt. Jener schrieb nSmlich den 
2. Januar 1722 (siehe Oorrcspondance mathtmatigue et phpsique de quelques 
celibres geometrrs du XVIII‘ siede publit’c par P. H. Fuss, II, St. Petersbourg 
1843, S. 128): 

Bogo ut mihi significes, liceatne illius [= Newtoni] canonis ope 
. j. d etc. 

(luautitatem . . . a " commutare in seriem cujus omnes termini 

suiit rationales; . . . cominiinicabo tecuin methodiun, qua rem praestaro 
posse fateberis. 

In seiner Antwort vom 31. Januar 1722 liemerkt Bebnoulu (a. a. 0., S. 133): 

, jrfetc. 

Quod ad seriem attinet, quae exhiberet valorem ... n" 
noudum mihi patet modus illas inveniendi . . . sed haec aliquando 
attentius considorare licebit, 

aber keiner der beiden Briefschreiber scheint auf diese Frage zurttckgekommen 
zu sein. G. Eneström. 
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Recensionen. 

Moritz Cantor. Vorlestingen über Gesobichte der Mathematik. Dritt(>r 
Baud. Zweite Abteilung. Von 1700 — 1726. Zweite Auflage. Leipzijr, 
Teubner 1901. 8. 263—492. M. 6,60. 

In unserer Besprechung der ersten Auflage dieser Abteilung der Vor- 
Jrsunaen (Biblioth. Mathem. 1896, 8. 17 — 24) bemerlcten wir, dafs mit dem 
.■Infange des 18. Jahrhunderts das mathematisch-historische Quellenmaterial so 
reichhaltig und so verschiedenartig wird, dafs es gar nicht von einem einzigen 
Manne bewältigt werden kann, ohne besondere, zum grüfsten Teil noch nicht 
vorhandene Vorarbeiten zur Verfügung zu haben, und dafs man folglich diese 
Abteilung der VorUsunfitn nicht als eine eigentliche Geschichte des Zeitraumes 
1700 — 1726, sondern vielmehr als eine 8ammlung von wertvollen und zum 
Teil sehr vollständigen mathematisch-historischen Spezialuntersuchungen betrachten 
soll. Da die neue Auflage nur um 10 Seiten vermehrt worden ist, und 
wesentliche Umarbeitungen nicht verkommen, so erhellt, dafs die oben gemachte 
Bemerkung auch hier statthaft ist, was um .so weniger befremden kann, als in 
den letzten fünf Jahren verhältnismäfsig wenig gethan worden ist, um für den 
betreffenden Zeitraum die erwünschten Vorarbeiten auszuführen, sodafs sogar 
ein geschätzter Mitarbeiter dieser Zeitschrift behauptet hat (siehe oben 8. 1 20), 
und zwar nicht ohne Grund, die Geschichte der Mathematik des 18. Jahrhun- 
derts Sei noch zu schreiben. 

Wie soeben angedeutet wurde, betragen die Zusätze zusammen 10 Druck- 
seiten; neu hinzugekommen sind u. a. eine Notiz über G. M.vnfrkdi (8. 460 
— 461) und ein kurzer Bericht ül)er einige Untersuchungen von J. lllCCATl 
(8. 411 — 412, 474 — 47ö). Dagegen scheint es dem Verfasser entgangen zu 
sein, dafs auch in Bezug auf einige Gegenstände, die schon in der 1. .-Vuflago 
berücksichtigt waren, gewisse Ergänzungen erwünscht sind; wir werden uns 
hier erlauben auf einen solchen Gegenstand aufmerksam zu machen. Bei der 
ausführlichen Behandlung des Problems der rechtwinkligen Trajektorien (8. 461 
— 473) wird auch (8. 468 — 469) die von Johann Bernolxli 1716 vorgelegte, 
damals sehr schwierige Trajektorienaufgabe ervvähnt und (8. 469 — 472) die 
von Tavlou herrührende Lösung dieser Aufgabe in cxleiiso mitgeteilt. Darauf 
bemerkt Herr Cantok (S. 473): „Wir würden der Trajectorienaufgabe eine un- 
verhältnirsmäfsig’grofse Bedeutung verleihen, wenn wir in gleicher Ausführlich- 
keit weiter berichten wollten“, und fügt noch 6 Zeilen über diesen Gegenstand 
hinzu. Unseres Erachtens ist dieser unverhältnismäfsig km-ze Abschlufs der 
vorhergehenden Darstellung sehr zu bedauern, und zwar sowohl vom litterar- 
geschichtlichen als vom eigentlich mathematisch-historischen Gesichtspunkte aus. 
Denn teils würde es an und für sich von grofseni Interesse gewesen sein aus 
den Vorlestitifiai zu erfahren, auf welche Weise die BEiwouLusche Partei die 
von ihrem Leiter gestellte Aufgabe löste; teils hatte Tavi-ok in seiner Lösung 
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dieser Aufgabe den eigentlich schwierigen Punkt, nSmlich das Wegschaffen des 
Parameters a, durch ein Verfahren, das fast wie eine Taschenspielerei aussieht, 
erledigt, und darum würde es angemessen gewesen sein, wenigstens auzudeuten, 
wie Johann Bernoulli und sein Sohn Nikolaus in den Acta Eruditorum 
1720 sich einer leichtverstündlichen Methode bedienten, deren Grundgedanke 
zum Teil mit dem des TAYLOUschen Verfahrens übereinstimmt. 

AuTser den eigentlichen Zusätzen sind an verschiedenen Stellen Verbesse- 
rungen eingeführt worden, die dem Leser natürlich auch sehr willkommen sind. 
Eine solche Verbesserung, die dem Verfasser offenbar ziemlich grofso Mühe 
verursacht hat, erlauben wir uns hier besonders hervorzuheben, zumal wir mit 
der Weise, in der Herr Cantor seine Darstellung modifiziert hat, nicht ganz 
einverstanden sind. Bekanntlich giebt es einen Brief von Leibniz an Olden- 
burg, der vom 21. Juni 1677 ist, und dessen Anfangsworte in dem von 
Gerhardt veröffentlichten Konzepte: „Accepi bodie literas tuas“ lauten, während 
das Wort „hodie“ in dem von Wallis (1699) veranstalteten Abdrucke des Briefes, 
sowie in dem Commercium episloticiim (1712) fehlen; Herr Cantor ist in der 
ersten Auflage seiner Vorlesutit/en von der Voraussetzung ausgegangen, dafs 
Leibniz seine Antwort am Erapfangstage von Newtons Schreiben schi-ieb, und 
dafs das Wort ,diodie“ entweder dort stand, oder wenigstens nur durch ein 
Versehen von Leibniz ausgelassen wurde. Jetzt hat es sich durch die von 
Herrn Cantor gemachten Nachforschungen herausgestellt, dafs der Originalbrief 
das Wort „hodie“ zwar ursprünglich enthalten hatte, dafs aber dieses Wort 
durch einen Klecks unleserlich gemacht worden ist, und Herr Cantor ist ge- 
neigt, diesen Umstand so zu erklären, dafs Leibniz zwar seine Antwort am 
Empfangstage von Newtons Schreiben begann, dieselbe aber erst später be- 
endete und darum das Wort „hodie“ bis zur Unkenntlichkeit tilgte. Mit dieser 
Erklärung sind wir vollständig einverstanden (vgl. Biblioth. Mathem. 1899, 
S. 26 — 27), aber durch dieselbe verliert unserer Ansicht nach die ganze Frage 
ihre historische Bedeutung; man hätte also im Texte alles, was sich auf das 
Wort „hodie“ bezog, streichen können, und es genügte in einer Note zu be- 
merken, aus den Anfangsworten des Konzeptes könne man gar nichts über den 
Empfangstag von Newtons Schreiben schliefsen und ebenso wenig könne man 
erraten, wie Leibnizens Antwort ausgesehen hätte, wenn sie wirklich am 
Empfangstage abgesundt worden wäre Auf diese Weise hat aber Herr Cantor 
seine Darstellung nicht modifiziert; im Gegenteil wird auch in der neuen Auf- 
lage der Vorlesungen die „hodie“-Frage wenigstens sechsmal (S. 187, 191, 286 
— 287, 302 — 303, 311, 320 — 321) berührt oder behandelt, und an der ersten 
Stelle wird es sogar ausdrücklich behauptet, Leiuniz habe Newtons Brief an 
dem Tage, an welchem er ihn erhielt, beantwortet. Diese Stelle gehört zwar 
der vorigen Abteilung der Vorlesungeti an, und es ist ja möglich, dafs die 
Nachforschungen des Herrn C.antor damals noch nicht beendet waren, ln 
jedem Falle verstehen wir aber nicht, warum S. 303 die Note 3) noch beibe- 
halten ist; wenn das Fehlen von „hodie“ in dem älteren Abdrucke darauf be- 
ruht, dafs Leibniz selbst in seinem Briefe das Wort unleserlich gemacht hatte, 
so hat es wohl keinen Sinn zu sagen, dafs H. Sloman dies Fehlen nicht hin- 
reichend gew ürdigt hat. 

Unter de n Druckfehlern, welche wir in der ersten Auflage notiert hatten, 
finden wir folgende in der zweiten Auflage wieder: S. 343, Z. 8 
,/) -t- 1 -f-1 -h 1 -b 1 + • • Statt „0-t-l-t-2-J-3-b4 + -- S. 35.'), Z. 23 „Ars 



Digitized by Google 




156 



Becensionen. 



cogitandi“ statt „Ars conjectandi“; S. 287, Note 1) steht wie in der 1. Auf- 
lage „Bodmann“, aber wahrscheinlich ist E. Bodemann gemeint. — Von neuer 
Druckfehlern haben wir nur zwei notiert, nämlich S. 323, Z. 34 „1711“ statt 
„1713“ und S. 466, Z. 33 ,^dx + xi/dy^ statt ,^dx + ydi/*. 

G. Enestköm. 



F. X. Kngler. Die babylonisohe Hondreohnung. Zwei Systeme der 
Chaldäer über den Lauf des Mondes und der Sterne. Auf Grund mehre- 
rer von J. N. Stra.ssmaier kopierten Keilinsohriften des Britischen Museums. 
Preiburg i. Br., Herder 1900. XV -f- 214 S. Lex. 8® 13 Tafeln. M. 24. 

Ein so gelehrtes, aber auch auf so fremdartigem, schwer übersehbaren 
Boden sich bewegendes Werk, wie das vorliegende, zu besprechen, ist nicht 
leicht, und es könnte die Aufgabe voll befriedigend nur von einem Bericht- 
erstatter gelöst werden, der auch in der Keilschriftforschung erfahren genug 
wäre, um ein entscheidendes Wort mitzusprechen. In dieser Lage beöndet sich 
der Unterzeichnete nicht, und so mufs derselbe gleich von vornherein das Ziel, 
welchem er zustrebt, niedriger stecken und sieh darauf beschränken, dem Leser 
eine Übersicht über die sehr wichtigen, ja vielfach geradezu fibeiraschenden Er- 
gebnisse des Buches zu geben. Einigermafsen tröstlich ist ja der Umstand, 
dafs Pater Kuoder ebenfalls nicht von Hause aus Assyriologe ist, sondern die 
sprachlichen Daten so, wie sie ihm geboten wurden, hinnehmen mufste, um 
ihren fachwissenschaftlichen Kern herauszuschälen, was ihm anscheinend vorzüg- 
lich geglückt ist. Es ist bekannt, dafs vor etwa zehn Jahren die beiden 
Jesuiten P. Eppino — als Astronom — und P. Strassmaier — als Sprach- 
forscher — mit neuen Aufschlüssen über mesopotamische Sternkunde hervortraten, 
die über das, was man bi.sher hauptsächlich durch Savce über den erwähnten 
Gegenstand erfahren hatte, weit hinausgiugen. Eine Fortführung dieser Unter- 
suchungen war geplant, aber Eppino starb bald nachher, Strassmaier sah sieh 
durch Kränklichkeit an weiterer Bearbeitung der Texte verhindert, und ein 
dritter Ordensgenosse, der sich bereits ziemlich eingehend mit der Sache ver- 
traut gemacht hatte, sah sich durch andenveite Pflichten mitten in seinen 
Studien unterbrochen. So fiel dem P. Küoi.er in Valkenburg (Niederlandej 
die Verpflichtung zu, in die Lücke zu treten, und wir sehen, dafs er es mit 
der selbst übernommenen Aufgabe sehr ernst genommen hat. Das Material 
war gegeben; es aber zu interpretieren und den tabellarischen hie und da sogar 
beschädigten Aufzeichnungen der chaldaischen Astronomen einen klaren Sinn 
abzugewinnen, mufste schwer genug fallen. Wir glauben, dafs der Verf. aus 
dem ihm übermittelten Stoffe ein lebensvolles Bild herausgeschält hat, des.sen 
Züge nunmehr deutlich genug gesehen werden können, um von den Beziehungen 
zwischen altbabyloniseher und griechischer Wissenschaft eine ungleich zu- 
trettendere Vorstellnng zu gewinnen, als dies früher möglich war, 

Dafs man in Babylon Finsternisse vorauszubestimmen vermochte, wird 
bereits von Ptolemaeus bezeugt, und man hatte auch allen Grund zu ver- 
muten, dafs sie zu diesem Zwecke einen ziemlich genauen Wert des Zahlen- 
verhültnisses verwendeten, in welchem die Länge dos .synodischen zu der des 
drakonitischen Monates steht. Man war bisher allgemein der Ansicht, dafs eine 
exaktere Berechnung dieses Wertes zu den rielen Verdiensten des Hipparch 
gehöre. Dem gegenüber wird nun hier sorgfältig geprüft, was in den chal- 
däischen Tafeln seiht vorliegt, aus denen hervorgeht, dafs man den verwickel» 
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ten Lauf des Mondes aufs gründlichste verfolgt und auf Gesetzmäfsigkeiten 
üurückzuführen versucht hat Dies in der Weise zu thun, wie es heute ge- 
schieht, indem man jede einzelne Störung isoliert und durch eine besondere 
Formel darstellt, ging damals freilich nicht an; wohl aber war man soweit 
gekommen, das Maximum und Minimum der Bewegimgsgeschwindigkeit unseres 
Trabanten zu ermitteln und daraus die Zeitdauer eines Umlaufes herzuleiten. 
Hipi’arciis Angabe für die Dauer eines anomalistiscben Monates, der also 
zwischen zwei konsekutiven Durchgängen des Gestirnes durch das Apo- oder 
Perigaeum verfliefst, sti mm t mit derjenigen völlig Uberein, welche aus den 
Keilschrifttafeln gezogen wurde. Man war somit imstande, den Zeitpunkt des 
Neumondes mit grofser Schärfe normieren zu können. Endlich besteht auch 
noch voUe Identität zwischen Hiitakcii und seinen Vorläufern in der Be- 
stimmung des Drachenmonates, des Intervalles zwischen zwei konsekutiven 
Konjunktionen des Mondes mit dem auf- oder absteigenden Knoten seiner Bahn. 
Dafs man in Babylon von der Nichtkoinzidenz der Mondbahn und Ekliptik 
unterrichtet war, ist demgeinäfs einleuchtend, und zwar scheint der Neigungs- 
winkel auf 4® 56' angesetzt worden zu sein, was mit Tveno Braiies') Resul- 
tate gut harmoniert. Wenn wir nun mehrfach erfahren haben, dafs zwischen 
dem, was als Hipfahciis geistiges Eigentum im Alnuuicstt überliefert wird, 
und dem, was die Thontabletten Altbabylons als von den dortigen Astronomen 
gefimden ausweisen, eine ganz auffallende Übereinstimmung obwaltet, und wenn 
wir iveiter vernehmen, dafs das gleiche auch bezüglich des sideriseben Monates 
behauptet werden kann, so müssen wir wirklich fragen, ob da nicht ein ge- 
wisser Zusammenhang anzunehmen sei. Die Prüfung des Verf., der wir hier 
natürlich nicht in den Einzelheiten nachgehen können, läfst die Chaldäer als 
die Urheber der verbesserten Mondperioden erscheinen. 

Bis hierher bewegte sich die Untersuchung immerhin noch auf einiger- 
mafsen bekanntem Gebiete, denn gerade der Mond stand ja stets im Vorder- 
gründe, wenn nach den Leistungen der Babylonier gefragt wurde. Ungleich 
weniger vorbereitet erscheint der Boden, wenn nunmehr auch der scheinbare 
Sonnenlauf in Betracht gezogen wird. Aus den Texten erhellt jedoch, dafs 
man auch die Ungleichförmigkeit der Sonnenbewegung klar erkannt hatte; um 
der Thatsache möglichst Rechnung zu tragen, setzte man fest, dafs die Sonne 
auf dem Wege vom 13®. der Jungfrau bis zum 27®. der Fische monatlich 30®, 
im übrigen Teile ihrer Kreisbahn hingegen nur 28® 7' 30" zurücklege. Diese 
beiden Winkelgeschwindigkeiten stehen zu einander im Verhältnis 

30 60 60 = . “ » «n _ = 16 /„„„r I 

fs 60 60 + 7 - 60 + 30 tS-> 60+U + l 15 '.“■t'r'V' 

und dafs diese Zahlen nicht blos der Erfahrung entnommen waren, sondern 
auch noch eine Nebenbedeutung besafsen, ist gar nicht unwahrscheinlich. Die 
Art und Weise, wie Sonnen- und Mondjalir in Einklang gebracht wurden, er- 
läutert der Verf. durch eine ansprechende Hypothese, die er jedoch ausdrück- 
lich nur als solche angesehen wissen will. Weiterhin wird die geographische 
Breite des alten Babylon zum Studienobjekte gemacht. Gewöhnlich wird diese 
auf 35® angesetzt; P. Kuolbr hat aber eine Originalangabe für die Dauer des 
längsten und kürzesten Tages in jener Stadt aufgefunden, und wenn man damit 
in die bekannt«“ Formel eingeht, welche die Tageslänge aus Polhöhe und Dekli- 

1) Wann wird der Düne allseitig das unrichtige Adelsprädikat „he“ verlieren? 
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nation der Sonne zu berechnen gestattet, so kommt man auf 32 J®. Von da 
aus bat sich, was Cantor bereits zutreffend vermutete, was aber jetzt mit weit 
grüfserer Sicherheit festgestellt werden kann, eine sozusagen normative längste 
Tagesdauer nach den östlichen Ländern Asiens verbreitet. 

Eine sehr wichtige Frage ist selbstverständlich die, ob man in Babylon 
die Präzession der Fixsterne, den stetigen Rückgang der Tag- und Nacht- 
gleicbenpunkte gekannt habe, deren Entdeckung einen unbestrittenen Ruhmes- 
titel Hii’i'ARrns bildet. Man sollte meinen, wenn die Beobachtung der himm- 
lischen Erscheinungen mit so grofser Genauigkeit erfolgte, wie es bislang den 
Anschein gewonnen, so inufste sich auch die zunehmende Vergröfserung der 
astronomischen Längen bemerkbar machen. Nim sind allerdings Gründe vor- 
handen, die dafür zu sprechen scheinen, dafs sich die erwähnte Thatsachc der 
Aufmerksamkeit der Chaldäer entz.ogen habe; andererseits ist es doch sehr 
merkwürdig, dafs in drei Tafeln verschiedenen Alters die Jahrespunkt« eine 
verschiedene Lage auf der Ekliptik haben, was doch wieder auf die Berück- 
sichtigung einer Verschiebung des vermeintlichen Fiipunktes hinweisen würde. 
Der Verf. vertagt einstweilen die Entscheidung, weil es ihm gelungen ist, neben 
der als „System P* bezeichneten Methode, nach welcher die Babylonier den 
Mondlauf arithmetisch analysiert hatten, auch noch einer zweiten abweichenden 
auf die Spur zu kommen, und dieses „System II“ gewährt natürlich wieder 
mannigfache neue Anhaltspunkte, mit deren Eigentümlichkeiten wir uns jetzt 
bekannt machen wollen. Durch das Studium neu erschlossener, jedoch eben- 
falls nach dem Prinzip« einer arithmetischen Progression berechneter Zahlen- 
reihen gelang der Nachweis, dafs die Astronomen des Zweistromlandes auch 
die wechselnde Gröfse des scheinbaren Monddurchmessers gebucht und für die 
beiden Grenzwerte ganz brauchbare Zahlen — bessere als z. B. Al Batani — 
ermittelt haben. Und ebenso hatten sie zu ihrer Verfügung Tabellen für den 
Abstand des Mondes von der Ekliptik. Diese letzteren spielten, wie sich leicht 
verstehen läfst, eine wichtige Rolle bei der Vorausbestimmung der Verfinste- 
rungen; da man eben blos interpolierte und die charakteristischen Gröfsen 
lediglich zwischen zwei — wennschon nicht weit von einander abstehende — 
Grenzen einschlofs, so konnte es nicht fehlen, dafs gelegentlich auch einmal 
eine angekündigte Finsternis nicht eintraf, wie dies von Euprio in einem 
konkreten Falle wirklich nachgewiesen ward. Das hindert jedoch nicht, dafs 
endgültig mit der nun als falsch erkannten Meinung gebrochen werden mufs, 
die Finstemisprognose habe sich einzig und allein auf den Saros, die neun- 
zehnjährige Periode, gestützt. Es war vielmehr eine wirkliche Berechnung, 
freilich keine trigonometrische, aber doch eine verhältnismäfsig recht genaue 
arithmetische; die in Frage kommenden Elemente waren, indem das Argument 
sich stets um gleiche, aber kleine Beträge veränderte, in Tafeln zusammen- 
gestellt, und aus diesen ivurde abgelesen, ob überhaupt, und bis zu welchem 
Grade die leuchtende Scheibe verdeckt werden konnte. Man wufste, dafs, wenn 
die Ekliptikdistanz dos Mondmittelpunktes 1® l U 2-1'^ überstieg, die Möglichkeit 
einer Verdunkelung aufgehört hatte. Des ferneren begnügten sich die — mau 
darf wohl sagen — rechenfreudigen Chaldäer nicht damit, zwei verschiedene Er- 
scheinungsreihen, jede für sich, zahlenmäfsig zu ordnen, sondern sie stellten auch 
Beziehungen zwischen beiden Reihen her. Man könnte, wäre der Ausdruck 
nicht doch etwas zu modern, cs aussprechen, dafs sie den scheinbaren Mond- 
durchmesser als Funktion der täglichen Breitenäuderung auszudrücken beab- 
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sichtigten; „zu der Zeit, da der Monddurchmesser 2* IT“* 4®*^ 48®®® 53' 20'®“ — 
es ist natürlich sexagesimale Teilung gemeint — „beträgt, werden 15® 56' 54" 
22'" 30"" als tägliche Mondverschiebung angenommen, und zu der Zeit, da 
jener 1® 57®® 47'®® 57®®® 46'" 40®®® beträgt, nur 11® 4' 4" 41'" 15"".“ Es wird 
sich wohl nicht leugnen lassen, dafs der kühne Versuch, nur mittelst des ge- 
wöhnlichen Zahlenrechnens den so verwickelten Mondlauf begreifen zu wollen, 
ganz überraschend gut ausgefallen ist. 

Der Uückbliek, den der Verf. auf „System II“ wirft, giebt uns einen vollen 
Begriff von der Grofse der Geistesarbeit, welche die Babylonier aufwendou 
mufsten , um eine Kontrolle über die Bewegung der beiden ihre Zeitrechnung 
und überhaupt ihr ganzes Leben regelnden Himmelskörper zu erlangen. Eine 
volle Klarheit über die Entdeckung der Präzession ist ja nicht zu erbringen, 
denn die 12 Zeichen welche auch sie unterschieden, waren keine Sternbilder 
wie bei den Griechen, sondern geometrische FlächenstUcke, die ein für allemal 
mit der Ekliptik fest verbunden blieben. Aber gewisse Indizien Sprechen doch 
auch da für die Priorität des Ostens. Um die Betriebsamkeit der Männer, 
welche auf gebräuntem Thone den Lauf des Mondes und der Sonne darstellten, 
recht augenfällig zu machen, sei noch eine kurze Übersicht über den Inhalt 
der einzelnen bis jetzt entzifferten Tabletten gegeben. Es gab solche, ein be- 
stimmtes Jahr der sogenannten seleucidischen Aera vorausgesetzt, für die Gröfse 
des in den einzelnen Monaten verschieden grofs aussehenden Monddurchmessers, 
für die astronomische Länge des Mondes in den Syzygien, für die wechselnde 
Tagesdauer, für die astronomische Breite und Geschwindigkeit unseres Traban- 
ten, für den Betrag der Vei-finsterung, für die Dauer des synodischen Monates, 
der zunächst für eine fiktiv gleichmäfsige Fortbewegung der Sonne bestimmt 
und hiemächst durch zwei Korrektionen auf den richtigen Stand gebracht 
wurde, für diese korrigierte Dauer selbst und endlich für das Datum des Ein- 
trittes beider Syzygien. Der landläufige Glaube, dafs die Himmelsbeobachtung 
dieser Orientalen hauptsächlich astrologischen Zwecken gedient habe, mufs auf 
solche Proben einer sehr ernsten imd nüchternen Thätigkeit hin fallen gelassen 
werden, und Strahons — von Ideler nicht ganz korrekt wiedergegebene — 
Aussage, die Mehrzahl der Chaldäer habe die Beschäftigung mit Stemdeuterei 
abgelehnt, wird in ein neues Licht gerückt. 

Ein Anhang geht noch kurz auf die Planetentafeln ein, mit deren Lesung 
und Deutung ebenfalls bereits ein Anfang gemacht worden ist. Dieselben 
fassen zunächst die heliakischen Auf- imd Untergänge ins Auge, mit deren 
Aufzeichnung ja auch die älteste hellenische Sternbeobachtung begonnen hat, 
doch sind auch andere merkwürdige Phänomene beobachtet worden. Auch hier 
ergiebt sich, dafs die einzelnen Tafeln diurchaus nicht dem nämlichen Zeit- 
punkte entstammen und den nämlichen Wissensstand zur Geltung bringen; es 
ist vielmehr ein gewisser Fortschritt imverkennbar. Die synodische Umlaufs- 
dauer des Juppiter wird mit staunenswerter Schärfe angegeben. Wir hoffen, 
dafs wir über diese nicht minder interessante Seite der chaldäischen Astronomie 
in Bälde manch weiteren Aufschlufs bekommen werden. 

Dafs bei einer so umfassenden Forschimgsarbeit auch manche Fragen, die 
mit dem Hauptgegenstande nur loser Zusammenhängen, auf Klärung zu rechnen 
haben, versteht sich ganz von selbst. So hat namentlich die Geschichte der 
reinen Mathematik alle Ursache, von diesen merkwürdigen Tafelkonstruktionen 
Akt zu nehmen, welche uns so recht deutlich zeigen, mit welchem Geschicke 
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das Prinzip der Seiagesimalteilung gehandhabt wurde. Auch die Chronologie 
geht nicht leer aus; es sei nur an eine eigenartige Analogie zwischen römi- 
schem und chaldaischem Kalender erinnert. Vor allem ist es aber von gröfstem 
Interesse zu sehen, wie viele unscheinbare, eben erst durch eingehende Forschung 
aufzudeckende FUden zwischen der Wissenschaft des Keilschril'tvolkes und der- 
jenigen anderer Völker hin- und herlaufen. Auf einen Pmikt, dessen der Verf. 
keine Erwähnung thut, möchten wir noch hinweisen. Wenn wir uns die 
älteren Kompendien der mathematischen Geographie bei den Griechen ansehen, 
so bemerken wir bei Eukliiies überhaupt noch keinen Versuch einer Berück- 
sichtigung des quantitativen Elements. Derjenige, der wirkliche Probleme 
zuerst zu lösen untemümnt, ist Autolyko.s, und da es für ihn noch keine 
Trigonometrie gab, so behalf er sich, so gut es gehen wollte, mit der An- 
wendung arithmetischer Reihen. Es liegt gewifs nicht ferne, darin einen Nach- 
klang chaldäischer Methodik zu erblicken. 

Von der Energie und dem Scharfsinn des Verf. wird man bei Lesung 
seines Buches einen hohen Begriff erhalten. Gerade der Umstand, dafs er 
nicht Keilschriftkeimer und Orientalist von Fach ist, verstärkt das Vertrauen, 
mit dem man seinen vielleicht ab und zu etwas kühn erscheinenden Schlufs- 
folgerungen nachgeht; denn ihm lag eben der von anderen übersetzte Text 
vor, und wenn es ihm gelang, diesen mit feststehenden astronomischen That- 
sachen in Einklang zu bringen, so wurde die Gefahr vermieden, dafs in die 
Originalien etwas hineingolesen ward, was eigentlich nicht darin stand. Übrigen.s 
hat der Autor des auch Hurserlich mustergültig ausgestatteten Werkes sich und 
anderen das weitere Interpretationsgeschäft erheblich erleichtert, weil er es er- 
möglichte, eine ganze Anzahl immer wiederkehrender mathematischer und 
astronomischer Kunstwörter so festzustellen, dafs man mit ihnen als mit be- 
kannten Dingen operieren kann. 

München. 8. Günther. 

J. 0. Tan Pesch. De Frooli fontibus. Dissertatio ad historiam matheseos 
graecae pertinens. Leiden, Nifterik 1900. 168 S. 8“. 

Der Verfasser dieser Inauguraldissertation ist Philologe und beherrscht 
als solcher das von seinen Fachgenossen bearbeitete Gebiet. Er besitzt aber 
auch eine Belesenheit in den der Geschichte der Mathematik gevridmeten 
Schriften, um welche mancher Mathematiker ihn beneiden könnte. Was für 
seinen Zweck in Veröffentlichungen von Heiuero, von Majeb, von Martin, von 
Tannery, von Zeuthen, sowie des Referenten gefunden werden konnte, hat ex 
aufs gewissenhafteste sich angeeignet. Wir vermissen nur ein Werk, das 
H. VAN Pesch mit Vorteil hätte gebrauchen können, welches aber vermutlich 
erst erschien, als die Arbeit abgeschlossen war: die von Max. Cuhtze heraus- 
gegebene mittelalterliche Übersetzung des Kommentars des Anakitiub zu den 
EuKLioischen Elementen. Statt ihrer fand nur die ÜEiBERG-BESTHORNSche 
Ausgabe des gleichen Kommentars Benutzung, welche noch nicht das Ganze 
zur Veröffentlichung gebracht hat. Dagegen hat H. van Pesch die Arbeiten 
Tittels über Geminus zu verwerten gewufst, welche von Mathematikern noch 
nicht berücksichtigt worden waren. Aus allen den erwähnten Schriften, zumeist 
aber aus der eingehendsten Durchsicht des Kommentars des ProkLUs zu dem 
ersten Buche der EuKi.ii>ischen Elemente hat H. van Pesch das Material ge- 
wonnen, das ihn befähigte, die in dem Titel seiner Schrift deutlich kund- 
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gegebene Frage nach den Quellen, deren Proklus sich bediente, zu beantwor- 
ten. Ohne auf die Beweisführungen einzugehen, welche vielfach sprachlichen 
Eigentümlichkeiten ein recht grofses Gewicht beUegen, bemerken wir, dals 
folgende Schriftsteller genannt werden, welche PROKi.ve ziir Verfügung ge- 
standen haben sollen: Eüuemu.s, Arciumed, AroLLOsius, Po.sidoniüs, GEMtNn.s, 
Heron, Ptolemäus, Porehyrius, Paj'I’US, von den Mathematikern, neben den 
Philosophen Plato, Aristoteles, Plotin, Svkianus. H van Pesch ist somit 
der auch vom Referenten stets geteilten Ansicht, dafs zu Proklus' Zeiten noch 
recht vieles vorhanden war, was erst später zu Gnmde ging, und H. van Pe.sch 
weifs diese Ansicht durch zahlreiche philologische Gründe zu stützen. Vor 
und neben der Frage nach den Quollen des Proklu.s behandelt der Verfasser 
noch zwei andere seither strittige Punkte. Hat Proklus einen Kommentar zu 
sämtlichen Büchern der EuKLioischen Elemente verfafst, beziehungsweise ver- 
fassen wollen, und was beabsichtigte Proklus mit seinem Kommentare? 
H. VAN Pesch bejaht die erste Frage, in der zweiten Beziehung schliefst er 
sich weder der Meinimg an, Proklus habe die geometrische Genauigkeit für 
die philosophische Dialektik nutzbar machen wollen, noch der anderen, es sei 
Proklus auf die Verbesserung und Vervollständigung der Elemente ange- 
kommen. Proklus, so meint vielmehr der Verfasser, trug seinen Schülern 
auch Mathematik vor, er lehrte dieselbe nach den aufs höchste von ihm be- 
wunderten EuKLioischen Elementen, indem er da, wo er es für wünschenswert 
hielt, Erläuterungen und Zusätze einschaltcte, und ein Teil dieses Vorlesungs- 
heftes ist auf uns gekommen. 

Eine 34 Seiten starke Einleitung ist der eigentlichen Dissertation voraus- 
geschickt. Sie wirft einen raschen Überblick über die ganze griechische Mathe- 
matik, aber wir konnten uns nicht mit dieser Einleitung befreunden. Manche 
dort ausgesprochene Meinung und ganz besonders die Annahme indischen Ein- 
flusses auf alexandrinische Wissenschaft scheuit uns die Sache geradezu auf den 
Kopf zu stellen. Wir gestehen, dafs wir nach Durchlesuug der Einleitung mit 
einem wenig günstigen Vorurteil dem Hauptgegeustande uns zuwandten. Wir 
glaubten, dieses aussprechen zu sollen, weil dadurch das Vergnügen, welches 
die tieferen Untersuchungen des Verfassers uns bereitete, eine noch stärkere 
Betonung erhält, und unsere Anerkennung seiner Leistungen als eine ganz ge- 
wifs nicht voraus beeinflufste erscheint. 

Heidelberg. M. Cantor. 

H. Suter. Die Mathematiker iind Astronomen der Araber und ihre 
Werke. Leipzig, Teubner 1900. X 278 p. in-8“. Mark 14. — 

Cet excellent ouvrage vient ä propos condenser les resultats de beaucoup 
de travaux passes et provoquer des travaux futurs. 11 est encourageant, et ce 
n’est pas lä son moindre merite, car il montre combien est vaste le champ de 
la litterature scientifique chez les Arabes et combien il y reste encore ä explorer. 
Dans son objet special comme dans sa forme ce livre est neuf; aucun ouvrage 
analogue ni de cette envergure sur les mathematiciens arabes n'avait encore 
ete pubhe. Nous possedions Sans doute de bons chapitres sur les mathemati- 
ques chez les Musulmans, mais non un inventaire methodique et complet des 
homiues et des ceuvres pour cette portion de l’histoire des Sciences. 

La fonne que M. Suter a donnee ä son liiTO peut, au premier abord, 
surprendre. Cependant, si l’on y reflechit, on voit qu’elle est tres commode et 

Bibliothecft Mathomuticji. Ul. Folg«*. U. 11 
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probablement la meilleure. Au lieu d’etre une histoirc do la litterature scienti- 
fique arabe ou un dictionnaire relatif ä cette litterature, ce livro est un reoueil 
d’articles biographiques et bibliograpbiques classes par onlre de dates. Cette 
disposition a l’avantage de representer le marche historique du Sujet, saus 
forcer l’auteur ä rien sacrifier de la precisiou ou de l’integrite de la docu- 
mentation a l’eleganee du discours. Les Arabos out au reste employe oux- 
uiemes des dispositions analogues dans plusieurs de leurs ouvrages biographi- 
ques, en Sorte que celui-ci so trouve avoir un cachet bien oriental. 

Les souroes d'apres lesquelles ont et4 rediges ces articles sont en majeure 
partie des ouvrages edites, quelquefois meme traduits, et fort connus: oeni 
d’lBX Abi Ove'jbiah, d’IsK Kiiallikan, de Hadji Khalka, d’Anou’L-FioA, d'ABOLi’i,- 
Farauj, d’Auoir’L-MAii.isüf, d’IiiN ek NkdIm, etc., auxquels se joignent les tra- 
vaux de Casiri, de WOstenfeld, de Hammer PurgstaLE. Je ne vois guere comme 
ouvrage tres connu encore inedit que le Tariklt d-liokama dont les destinees, 
que j’ai suivies quelque temps aveC un interet tout personnel puisque j’ai desire 
l’Miter, sont decidement bien languissantes. 11 ne faut pas croire qu’ayant 
pu puiser li un aussi riebe arsenal d’ieuvres celebres, SI. Suter ait neglige 
d’avoir recours en outre ä quelques wuvres secondaires publiees ou manuscrites 
et que son travail ne contienne aucune part d'inedit. t’ependant la recherche 
de l’inedit ne pouvait pas etre ici eapitale. II est encore juste d’ajouter que 
l’auteur a trouve un puissaut sccours dans les beaux catalogues que possedont 
aujourd’hui la plupart des bibliothöques europeennes. Son but au reste n’etait 
pas seulement d'enunierer les (euvres des mathematiciens arabes, mais aussi 
d’indiquer celles qui subsistent encore et sont en notre possession, avec leurs 
Leux et places. En resume son livre est une condensation des histoires, des 
dictionnaires biographiques et bibliograpbiques et des catalogues. 

Tel etant le plan de l’ouvrage, je dois dire maintenant que l’execution 
m’en semble tout-a-fait remarquable. Gela signifie-t-il qu’on n’y saurait relever 
aucune de ces petites erreurs, aucune de ces omissions de detail, dont la de- 
couverte fait en general la joie des critiquesV Non Sans doute. 11 est invrai- 
semblal)le Ji priori qu'une travail aussi vaste soit exempt de toute imperfection, 
et M. Suter, dans une phrase qui t'ait honneur ä sa probite scientifique ^oUi- 
cite lui-meme les critiques ou les avis qui pourraient servir ü ramelioratinn 
de son a>uvrc. II a raison; il y a un interet general ä ce qn’un recueil 
de cette Sorte soit amene au plus baut point po.ssible de perfection. Mais 
cette reeberche des fautes ou des lai-uues n’est pas elle-meme tres aisee; eile 

ne peut pas se faire en quelque seniaines, et c'est surtout ä l’usage que l'on 

pourra se rendre eompte de ce qui manquo encore ä ce livre pour qu’il de- 
vienne un repertoire achevo. En ce moment ii peine puis-je indiquer quelques 
fautes minimes, quebjues doutes ou quelques idees que je vais noter en passant. 

Page VI, le nora du second editeur d’ABOu’i.-F.ARAiu est Saluaki, non 
pas Sauhaki, et pourquoi ne pas citer son edition plutöt que eelle de 

PocockeV — P. 40, la forme arabe du niot „Ba'albek“ est Ba'labakka“ et le 
relatif est „el-Ba'labakki“, non pas „el-Ba'albeki“. — P. 46, au lieu de ,,el- 
Farat“, je lirais ,,el-Forät“. — P. 40, au lieu de ,.Marzuban“, je lirais „Mar- 
zaban“; v. ma traduction du KiUib ct-tanhili, p. 148. — P. 134, lire „el-So- 
lami“ au beu de „el-Saiami“; „Solami“ est l’adjectif relatif du nom des 

„Benou Solelm“, comme „Djobaui“ est le relatif de la tribu de „Djoha'ina“. — 
P. 85 et alibi, le relatif des „Benou Omeyah*’ est „el-Amawi“, par exoeption. 
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non pas „el-Omawi“; v. ]a Grammaire arahe de Dosat-Vbrsier, I, 225. — 
P. 71 et alibi, au lieu de la forme „Chowärezmi“, pourquoi ne pas employer 
la forme contract^e „Charizmi“ qui est plus usuelle? — P. 188 en note; 
„Chnndämir“; ne dit-on pas plus souvent „Chond^mir“ ? — P. 170 et alibi; au 
lieu de „Ardjouzah“, beaucoup de personnes lisent „Ordjouzah“; v. le Cata- 
logue des manuscrits arabes de Paris. — F. 182. Dans l’article consacre ä 
SiuT Ei.-MÄRiu‘iNi , je ne vois pas eite son traite sur le calcul seiagesimal 
qui Miste B Paris et qui est interessant. — P. 72. En parlaut de YAlmagcstc 
d’AHiL’-WEKÄ el-BÜzöäs?, il eüt ete bon de rappeier que ce texte a donne 
lieu a de curieuses discussions ä l’Academie des Sciences de Paris, et que 
M.XRi Et, Devk; avait commencö ä en preparer la publication. — P. 76. ün 
eüt pu rappeier aussi que c’est a Maslama ee-MadjuIti que furent attribues 
les importants traites des freres de la purete. 

Comme remarque plus generale, j’indiquerai que l'auteur aurait peut-etre 
dü se preoopuper davantage des bibliotheques orientales qui ne sont pas toutes 
inaccessiblrt, et dans lesquelles d'heureuses trouvailles sont possibles. Ainsi, 
pour Constantinople, il n’a eite que la catalogue de la bibliotheque de Sainte 
Sophie; mais les Catalogues des autres mosquees sont faits et ont ä peu pres 
la ineme valeur. 11 eüt pu noter de la Sorte que, ü la bibliotheque Hamidieh, 
par exemple, qui est assez riebe en ecrits mathematiques, se trouve un ouvrage 
d’EL-QASRANi et pliisieurs ouvrages d'Er.-BAKDjENDi. Je crois que l’on devrait 
avoir les yeux sur ces bibliotheques de l’Orient qui ne manqueront pas de nous 
etro largement ouvertes tot ou tard. 

M. Si'TER a apporte un soin tout special a la transcription. En cela il 
a suivi l’esprit de l’ecole allemande, beaucoup plus meticuleuse sons ce rapport 
que l’ecole franpaise. ün parait avoir renonce en France ä la rigueur des 
transcriptions. Les habitudes de notre langue et les elegances de notre typo- 
graphie s’accommodent mal des sons eipriraes par deux ou trois consonnes ou 
par des lettres herissees de barres ou de points. Je n’aurai pas la sottise 
d'en Touloir a M. Suter pour avoir profite des avautages que lui oö'raient les 
habitudes de la typographie allemande. Mais lors(iu‘il dit qu’il ne lui suftit 
pas de rendre les yoyelles arabes par «, i, u et qu’il tient encore a distinguer 
entre a et e, u et o, a'i et ri', je me demande si c'est lii l’effot d’une Science 
grammaticale tres profonde ou d’un peu d’illusion. Malgre son goüt de rigueur, 
l’auteur se voit force de (jeder quelqiiefois ä l’incortitude ou a la libertö qui 
regnent dans l’arabe, et d'avouer ([ue l’on peut lire par exemple ,d)juhaui“ ou 
„Djuheni“, “Djüzdjäni“ ou „Djauzdjäni“, „Suyouti“ ou „Osyouti“, „Jüuis“ ou 
„Jünos“ et pourquoi pas „Jonas“? L’on a beau etre erudit, l’on ue peut pas 
apporter dans une matiere plus de precision qu’elle n’en comporte. 

L’on me demandera peut-etre d’indiquer brievement les resultats generaux 
qui se degagent de ce travail; mais j’imagine qu'a cette (juestion je me re- 
tournerai vers rauteim, en lui reprochant de n’y avoir pas sufßsamment re- 
pondu lui-meme. Il y a bien ä la fin du livre quelques pages de conclusion, 
exactement cinq, dans lesquelles M. Suter jette un coup d’teil sur toutc la 
Periode d’histoire scientifique que son (euvre a embrassee, et qui s’etend depuis 
ee-Fazari, le Premier musulman constructeur d’astrolabes, vers 750, jusqu’a 
l’an 16ÜÜ. Ce coup d’ceil est, ä notre gre, trop rapide. L'auteur, la memoire 
plcine des documents qu’il venait d’amasser, aurait aisement pu faire mieux. 
Je sais qu'un long discours historique sur le developpement des Sciences dans 
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le monde musuliuan n’entrait pas necessaircmeut dans le cadre de son recueil; 
le lecteur n'est pas en droit de Texigor; il y a cependant des choses qui ne 
sont pas exigibles et qui fout plaisir lorS(|u’on vous les donne. A la place de 
cette conclusion trop l)reve et un peu vide, uiie introduction largemont trait^, 
dans la mauiere des meinoires de Saoy ou de Quatbem^ke, eüt ete fort agreable. 
II est clair que je ne puis pas ici suppleer par quelques mots ä ce travail 
absent. J’espere que M. Slteei lui-meme le fera iin Jour et qu’il nou.s 
montrera dune maniere vire comment se sont introduites et developpees les 
Sciences dans le monde musulman, la part qu’ont prise ü leur floraison les 
diverses confessions religieuses et les diverses races, chretienne, arameenne, 
juive, sabeenne, persane, turque, Imrbere, qu'il nous fera assister ü ee perilleui 
exode de la science au cours duquel eile eut ä traverser taut d'invasions et 
de gueiTes, ü fninchir tant de revolutions, et oü eile fut hospitabsee par des 
princes de dynasties variees, Khalifos aralK*s, sultans bouyides, mongols ou 
seldjoukides. Tous les elements de ue brillant panorama sont dans est ouvrage, 
et c’est lä sans duute le meilleur et le plus decisif eloge qu'on puisse en faire. 

Paris. Cabr.v 1)E Vaux. 

F. J. ObeiiraiU'h. Gesohiohte der darstellenden und projektiven Geo- 
metrie mit besonderer Berücksichtigung ihrer Begründung in Frank- 
reich und Deutschland und ihrer wissenschaftlichen Pflege in 
Österreich. Brünn, Winiker 1897. VI .112 S. 8". 2 Porträts. M. 9. 

Am 19. Januar 179.0 eröffnete Moxoe seine Vorträge über darstellende 
Geometrie an der „Eeole nonnale“, in welchen er die von ihm wissenschaftlich 
begründete darstellende Geometrie ziun ersten Male öffentlich lehrte, nachdem 
er durch widrige Verhältnisse dreüsig Jahre lang gezwungen gewesen war, 
dieselbe als Geheimnis zu bewahren. In dem seit jenem denkwürdigen Tage 
verflossenen Jahrhundert hat die darstellende Geometrie nmi nicht nur eine 
henorragende Bedeutung erlangt, sondern sie ist auch durch die Einführung 
der Methoden der projektiven Geometrie wesentlich umgestaltet imd wissen- 
schaftlich weiter gefördert worden. Diese Thatsachen, sowie die hundertjährige 
Wiederkehr des Geburtstages von Jakoü Steiner (18. März 1796) veranlafsten 
den Herrn Vorf. zu der Herausgabe des vorliegenden Werkes. 

Nun bedarf sicher eine Geschichte der darstellenden Geometrie um so 
weniger einer Kechtfertigung ihres Erscheinens, als bisher ein ausföhrlicheres 
Werk vollständig fehlt«; nur in dem bekannten LehrLuchc der darstdleiuleH 
Geometrif von Gur. Wiener findet sich auf den ersten 61 Seiten des ersten 
Bandes ein Abrifs der geschichtlichen Entwickelung dieser Disciplin, in welchem 
sich die wichtigsten Entwickelungsmomente und wesentlichsten Fortschritte 
zwar knapp, aber äufserst übersichtlich dargestellt finden. Die Lücke, welche 
hier in der Litteratiir vorhanden ist, vermag jedoch das vorliegende Werk wie 
von vornherein hervorgehoben werden mufs, in keiner Beziehung auszufuUen. 
Das, was man nach dem Titel zu erwarten berechtigt ist, nämhch eine 
,, Geschichte der darstellenden und projektiven Geometrie“ bietet das Werk 
nicht, sondern nur eine Sammlung von verschiedenen historischen Aufsätzen, 
welche zum gröfsten Teile in Beziehung zu den genannten geometrischen Dis- 
ciplinen stehen und bereits anderweitig veröffentlicht worden waren. Infolge 
dieser Entstehung fehlt dem Werke eine bestimmte planvolle Anlage, wozu 
sich noch der weitere Übelstand gesellt, dafs man in dem ganzen Werke 
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kritische Forschung und Sichtung des Materials auf je<ler Seite vermifst. So 
z. B. finden sich zwar Litteratiirangahen von erstaunlichem Umfange, welche zeigen, 
in welchem bedeutenden Mafse der Herr Verf. die einschlägige Litteratur kennt, 
aber wertvolle und wertlose Werke und Abhandlungen folgen einander- in 
bunter Reihenfolge und öfter auch gehört eine Schrift ihrem Inhalte nach 
nicht an die Stelle, an welcher sie genannt ist, oder überhaupt nicht in das 
Werk. Die Aufgabe einer (ieschichte irgend einer Disciplin ist es aber doch 
nicht, sämtliche Werke, Abhandlungen und Lehrbücher in annfthemder Voll- 
ständigkeit — Lücken bleilren doch immer und sind auch hier zu finden — 
aufzuzllhlen, sondern nur diejenigen, welche, wenn auch nur in bescheidenster 
Weise zur Weiterentwickelung der betreffenden Disciplin beigetragen haben, an- 
zugeben und ihren Anteil daran festzustellen. Auch zahlreiche Wiederholungen, 
an welchen wohl die nicht einheitliche Entstehung des Werkes schuld ist, stören 
den Leser sehr. 

Schon ein Blick auf die Einteilung des Werkes, welches in zwei Haupt 
teile zerfällt, läfst verschiedene der angegebenen Mängel sofort erkennen. Der 
erste Teil (S. 1 — 164) umfafst unter der Cberschrift: „Monge, der Begründer 
der darstellenden Geometrie als Wissenschaft“ fünf der sechs Abschnitte des 
Buches und stellt nur eine sehr ausführliche Biographie von Monge dar, welche 
infolge der vielfachen Wiederholungen und Einschaltungen dem Leser aber kein 
klares Bild von Monges Wirken zu geben vermag. 

Der erste Abschnitt (S. 1 — 38) schildert Monges äufsere Lehensverhält- 
nisse und wissenschaftliche Thätigkeit bis zu der Gründung der „Ecole nor- 
male“. In diesem Abschnitte findet sich, nachdem Monges Schicksale bis zu 
dem Zeitpunkte, wo er Repetitor an der Militärschule in Mezieres wurde, 
erzählt sind, ein kurzer Überblick über die geschichtliche Entwickelung der 
darstellenden Geometrie von den ältesten Zeiten an, welcher knapp sieben 
Seiten einnimmt und daher weniger bietet als Wieners Darstellung. Es folgt 
dann eine Aufzählung von Monges ersten Arbeiten auf dem Gebiete der ana- 
lytischen Geometrie, welche ihm die Mitgliedschaft der Pariser Akademie der 
Wissenschaften eintrugen. „Durch diese Auszeichnung trat Monge in den Kreis 
jener Gelehrten ein, der aus d’Ai.emhert, Laor.vnoe, Lapeace etc. gebildet 
war, und dem es Frankreich in erster Linie zu verdanken hatte, dafs nach 
dem Tode des grofsen deutschen Mathematikers Ei-ekr das Principat der 
Jlathematik in der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts auf Frankreich über- 
ging. Erst den genialen deutschen Mathematikeni dieses Jahrhunderts Jacoiii, 
Dirichlet, Steiner, Möbii s, von Stai-dt, Pevcker etc. gelang es nach den 
ersten drei Decennien dieses Jahrhunderts in den mathematischen Wi.ssenschaften 
wieder an die Spitze aller Kullumationen zu treten.“ Dieser Satz ist geradezu 
charakteristisch tür die kritiklose Darstellungsweise des Herrn Verfassers. 
Nach welchen Gesichtspunkten sind die deutschen Mathematiker au.sgewählt 
und warum fehlt, von anderen abge.sehen, der Name Gai’SS? Da sich einige 
Seiten .sjiäter zeigt, dafs Gavss dem Herrn Verf. nicht unbekannt ist, so 
bleibt nur die Annahme übrig, dafs der Herr Verf. ihn an dieser Stelle ver- 
gessen hat, denn das „etc.“ soll doch .sicher nicht Gavss mit umfassen. Am 
Schlüsse des ersten Abschnittes folgt noch ein geschichtlicher Abrifs der Ent- 
wickelung der analytischen Geometrie, ebenfalls von den ältesten Zeiten an. 
Ein solcher Abrils, wenn auch in engeren Grenzen, läfst sich in einer Bio- 
graphie von Monge, um seine Verdienste in dieser Richtung scharf hervortreten 
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EU lassen, rechtfertigen, gehört aber nicht mehr in eine Geschichte der dar- 
stellenden und projektiven Geometrie. 

Die engste Beziehung zum Titel des Werkes haben der zweite und dritte 
Abschnitt (S. 39 — 67 u. 68 — 106), deren ersterer eine ausführlichere Inhalts- 
angabe von Monoks GeonuHrie deacriptive enthult, wilhrend in dem letzteren 
Abschnitte nochmals Monof.s Verdienste um die darstellende Geometrie ein- 
gehend gewürdigt werden, die Bedeutung, welche die letztere in dem gegen- 
wärtigen Jahrhunderte erlangt hat, hervorgehohen und die Begründung der 
projektiven Geometrie, sowie ihre Einwirkung auf die darstellende Geometrie 
skizziert wird. Hier findet man auch einen Exkurs über die Entwickelung der 
Schatten- und Beleuchtungslehre eingeschaltet. 

Der vierte Abschnitt (S. 107—150) schildert im Anschlüsse an Mosgks 
berühmtestes Werk AppUcations de Vantdyse il la ffdomt'lrie seine Verdienste 
um die Differentialgeometrie, sowie deren Weiterentwickelung im 19. Jahr- 
hundert. Zu der Geschichte der darstellenden und projektiven Geometrie steht 
dieser Abschnitt aber nur in sehr loser Beziehung und gehörte daher, zum 
mindesten in dieser Form und Ausführlichkeit, nicht in das vorliegende Werk. 

Der letzte Abschnitt des ersten Teiles (S. 151 — 164) unterrichtet den 
Leser über Monoes üufsere Lehensverhllltnisse seit dem Jahre 1795 bis zu 
seinem Tode, über seine verschiedenen politischen Missionen und vor allem über 
sein nahes persönliches Verhältnis zu Nai’oI/Eon I. Am Schlüsse dieses Ab- 
schnittes läfst der Herr Verf. noch eine lauge Liste von berühmten und weniger 
berühmten Mathematikern Frankreichs, Deutschlands, Englands und Italiens 
folgen, bei welcher man sich vergeblich fragt, was für einen Zweck eine der- 
artige Avifzählung von blofsen Namen hier haben soll, zumal die Liste sehr 
unvollstiiudig ist und Mathematiker mit aufgefUhrt sind, deren Forschungen 
gar keinen Bezug auf die darstellende und projektive Geometrie haben und 
sich zum Teil überhaupt nicht auf das geometrische Gebiet erstrecken. 

Diese fünf Abschnitte hatte der Herr Verf. bereits als drei ProgrammabhanJ- 
lungen in den Jahren 1893- — 1896 veröffentlicht. Bei dem vorliegenden 
Wiederabdruck derselben hat der Herr Verf. zwar manche Änderungen und 
weitere Ausführungen, viele Citate und Zusötze hinzugefügt, sie sind aber keines- 
wegs imstande den Wiederabdiuck der drei Abhandlungen in der vorliegenden 
Form zu rechtfertigen. Selbst wenn diese Abschnitte nur eine brauchbare Bio- 
graphie von Monge darstellen sollen, müssen sie unbedingt kritisch gesichtet, 
umgearbeitet und von ganz unnützen Wiederholungen fz. B. findet man auf S. 63 
eine kurze biographische Notiz über Gacss un<l auf S. 109 eine etwas aus- 
führlichere! befreit werden; dann erst werden sie dem Leser ein klares und 
plastisches 'Bild von Monoes Thätigkeit geben können. Diese Abhandlungen 
in der jetzigen Gestalt aber als ersten Teil einer Geschichte der darstellenden 
und projektiven Geometrie zu bezeichnen, ist ganz und gar unzulässig. 

Ob der zweite Teil auch ein blofser Wiederabdruck einer früheren Pro- 
grammarheit des Herrn Verf. ist, koimte ich nicht bestimmt ermitteln, doch 
scheint es mir der Fall zu sein, wenigstens nach dem Übermafse von Ergebenheits- 
fioskeln gegen Minister und andere hochstehende Persönlichkeiten zu urteilen. 
In Gelegenheitsschriften können solche Dinge sehr am Platze sein, in ein rein 
wissenschaftliches Buch, wie es eine Geschichte einer mathematischen Disciplin sein 
soll, gehören sie unbedingt nicht hinein, ebensowenig wie lange Titulaturen und 
Prädikate, welche die Lektüre des Buches nur aufserordentlich ermüdend machen. 
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Dieser zweite Teil (S. 165 — 4-12) tra^rt die Übersehrift „Die wissenschaft- 
liche Pflege der darstellenden und projektiven Geometrie in Österreich“; er ist, 
obgleich er nur einen einzigen, den VI. Abschnitt bildet, weit umfangreicher 
als der ganze in fünf Abschnitte gegliederte erste Teil. Zunächst kann ei den 
Leser dadurch überras<’hen, dafs sein Inhalt sich mit der gewählten Überschi ift 
wieder sehr wenig deckt, wenn der Leser nicht bereits durch den ersten Teil hierauf 
vorbereitet sein sollte. Alle Mängel, welche bei der Besprechung des ersten Teiles 
wiederholt gerügt sind, liesitzt dieser zweite Teil in gesteigertem Mafse und 
macht es dem Leser unmöglich, ein klares und richtiges Bild der geschilderten 
historischen Entwickelung zu erhalten, zumal wesentliche Momente und Dinge 
öfter nicht erwähnt, dagegen viele sehr unwesentliche, deren Erwähnung ganz 
gut hätte unterbleiben können, ausführlich erzählt sind. Auch Unrihetigkeiten 
finden sich vor. Dazu kommt noch dafs diesem Teile, trotz seines bedeuten- 
den Umfanges von fast 300 Seiten Jede äufsere Gliederung fehlt und dafs auch 
das Inhaltsverzeichnis desselben auf S. I^' nicht vollständig und zuverlässig ist, 
wodurch die Ijektüre noch besonders erschwert wird. 

Eine ausführliche Einleitung behandelt hauptsächlich die mittelalterliche 
Baukunst und erzählt dem Leser eine Menge interessanter Einzelheiten über 
Kirchen-, Burgen- und Schlofsbauten nicht nur in (isterreich, wobei aber für 
die Geschichte der darstellenden Geometrie aufser einigen allgemeinen Redens- 
arten kein positives Ergebnis heraiisspiingt. Dann folgt eine Darlegung von 
DüitERS und Keplrrs mathematischen Leistungen und der RückwUrtsentwickelung 
aller Lehranstalten in Österreich unter der Herrschaft des Jesuitenordens im 
17. und 18. Jahrhundert. Damit ist der Herr Verf. zu dem Zeitpunkte ge- 
langt, mit welchem die Gründung von höheren technischen Lehranstalten in 
Frankreich einsetzte. Andere Länder folgten in der Errichtung derartiger Lehr- 
anstalten, an welchen die darstellende Geometrie ihre hauptsächhehe Pflege und 
Fortentwickelung im Sinne der projektiven Geometrie fand. Die Entwickelung 
der projektiven Geometrie wird ausführlicher geschildert und besonders der 
Ijcistungen Steiners gedacht. 

Es seien hier nur noch einige für das Buch charakteristische Stellen heiwor- 
gehoben, bei welchen man sich vergeblich nach ihrem Zwecke und Nutzen 
fragt. So werden z. B. alle Männer aufgezählt, welche an ü.sterreichischen 
höheren Lehranstalten darstellende und projektive Geometrie gelehrt haben, und 
sogar deren Beförderungen in höhere Stellungen genau angegeben. Auf 
S. 361 versteigt sich der Herr Verf. sogar zu der sehr k ühn en Behauptung, 
dafs die darstellende Geometrie in der zweiten Hälfte dieses Jahrhunderts 
„geistiges Eigentum des österreichischen Bürgerstandes“ geworden ist. Auch 
eine Anzahl von Kultusministern in Österreich wird namhaft gemacht; es ist 
wenigstens gut, dafs das Buch bereits 1897 erschienen ist, denn sonst wäre 
diese Liste noch länger geworden. Auch die polnischen Lehranstalten und 
Lehrbücher sind nicht vergessen, obgleich weder die einen noch die andern 
auch nur den geringsten wissenschaftlichen Fortschritt bewirkt haben. Auf 
S. 364— 366 findet der Leser du Dozenten aufgezählt, welche an den techni- 
schen Hochschulen Österreichs, Deutschlands, der Schweiz etc. während des 
Studienjahres 1895/6 darstellende Geometrie vorgetragen haben, nebst Angabe 
der Anzahl von Vortrags- und Übungsstunden; welchen Wert soll eine solche, 
nicht einmal vollständige und richtige Liste haben? -\uf S. 382 wird dem 
Leser in nicht weniger als sechs Zeilen die an eine hohe Persönlichkeit ge- 
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richtete Widmung eines Buches mitgeteilt. Bei der Nennung einer Abhandlung 
berichtet Herr 0., dafs ihr Verfasser „so liebenswürdig“ war, sie Herrn O. „in 
dankbarer Erinnerung für die von ihm als ausgezeichnet anerkannte litterarische 
Arbeit Moxue, der lieflründrr der darstellenden Geometrie als Wissenschaft“ 
zuzusenden; was hat die Anführung einer derartigen Liebenswürdigkeit für 
Wert? Auf 3. 440 erzählt Herr 0. von einem dort genannten, 397 Seiten 
umfassenden Werke überhaupt gar nichts weiter, als wem dasselbe geividmet 
ist und dafs sein Verfasser „so liebenswürdig“ war es Herrn 0. „mit einer 
kollegialen Widmung zuzuseuden“. Mit einer Lobrede auf den damaligen 
österreichischen Kultusminister v. OauT.sCH schliefst das vorliegende Werk 
würdig ah. 

Das oben über das vorliegende Werk gefällte Urteil glaube ich durch das 
V'orstehende genügend gerechtfertigt zu haben. Es wäre nur zu wünschen, 
dafs der Herr Verf., statt den angezeigten zweiten Band erscheinen zu lassen, 
eine vollständige Umarbeitung und Neugestaltung des vorliegenden Bandes, 
unter Zugrundelegung einer strengen chronologischen und sachlichen Disposition 
und einer kritischen Sichtung des gesanunelten reichen Materials vornähme. 
Dadurch würden die jetzigen Wiederholungen und Weitschweifigkeiten, die 
vielen überflüssigen und nicht zur Sache gehörigen Angaben verschwinden und 
die jetzt öfter über ganze Seiten sich erstreckenden Litteraturan gaben, welche 
zum Teil in den Text eingearbeitet werden müfsten, wesentlich reduziert wer- 
den. Mag das Buch dabei auch auf die Hälfte oder den dritten Teil seine« 
jetzigen Umfanges zusammenschnimpfen, an innerem Gehalte dagegen würde es 
in weit höherem Mafse gewinnen. .\uch ein einfacherer Satzbau ist sehr ivün.schens- 
wert; jetzt findet man oft die wesentlichsten Dinge in irgend einem Nebensatze 
eingeschaltet, während der Hauptsatz ganz Gleichgültige.s, was zu jenen in 
keiner Beziehung steht, enthält. Neben dem verwirrenden Durcheinander in sach- 
licher Beziehung ermüdet den Leser nicht zum wenigsten auch die übermäfsige 
Anhäufung von schmückenden Nebensätzen und Beiwörtern, die Anführung sämt- 
licher Titel und Würden — die Orden fehlen — der namhaft gemachten 
Autoren. Auch von einer Beschränkung auf ein Land oder von einer beson- 
deren Berücksichtigung desselben mufs ganz entschieden Abstand genommen 
werden, wemi nicht das Buch Stückwerk bleiben soll. Schliefslich ist die Hin- 
zufügung eines ausführlichen Namen- und Sachregisters unbedingt nötig, um das 
Aufsuchen eines Autors oder eines Werkes zu ermöglichen. Wenn der Herr 
Verf. sich zu dieser durchgreifenden Umarbeitung entschliefsen könnte, so würde 
sein Buch in der That einen zeitgeinäfseu und envttnschten Beitrag zur Ge- 
schichte der darstellenden und projektiven Geometrie liefern und sich seine 
dahingehende Hotfuung, welcher er in der Vorrede des vorliegenden Buches Aus- 
druck gegeben hat, vollkommen erfüllen. 

Giefsen. Robert Hausssbr. 

K. Guiiiiaräes. Lea mathdmatiquea en Portugal an XIX' aiöole. Coimbre 

1900. 164 -f (3) p. in- 4®. 

Cet ouvrage, compose a l'occasiou de l’expi>sition universelle de 1900 
ü Paris, contient un catalogue systematique des ecrits de mathematiques pures 
et appliquees publies jiar les auteurs portugais du 19' siede, avec des ana- 
lyses succintes de la plupart de ces Berits. Le classement est celui adopte 
poiu- le liepertoire hihliographiqae des Sciences 7milhnnatigues, et le catalogue 
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est procede par dem petites notices, 1'nne sur le developpement des mathe- 
raatiques modernes (p. 5 — 9), l’autre sur l’^tude des mathematiques en Portugal 
i p. 11 — 14); ü la fin on trouye une taldo alphabetique des autcurs cites dans 
le cafalogue. 

Dans le discours Über die neuesten nialbenialiseh-hibliographiseben Unter- 
iiehniiiiiriiii , prononce au premier congres international des mathematiciens ä 
Zürich en 1897, nous avons d^jü parle en faveur de la publication de eata- 
logues speciaux de la litterature niathematique du 19' siede, se rapportant 
a differents pays, et il est evident que l’utilite d'un tel eatalogue devient plus 
grande encore, si l’on ajoute, connne l’a fait M. GvimarÄes, des indications sur 
le contenu des öcrits mentionnes. 

Xous avons tout lieu de croire que le eatalogue est aussi eoinplet que 

possible, et la redaction de Ponwage, qui doit avoir coüte a son auteur beau- 

coup de travail, est tres soignee. Aussi les remarques que nous avons faites 
en le parcourant ne portent que sur des points d’importanc« secondaire. Qnant 
aux articles publi^s dans des joumaux, les indications bibliographiques qui s'y 
rapportent ne sont pas toujours redig^es d’apres les memes principes. Ainsi p. ex. 
les renvois au Jornal de sciencias mathematicas sont donnes tantöt par 
le numero du tome (voir p. 25, 1. 14), tantöt par l’annee du feuillet de titre 
du tome (voir p. 31, 1.18), tantöt par l’annöe de la Couverture du cahier 
respectif (voir p. 31, 1. 6); ä notre avis le premier procede est ici le plus 

correct. — (juand il s’agit de livres dont plusieurs editions ont ete publiees, 

il. Guimar.Ie.s Signale tout simplement ce fait, mais il aurait ete utile de 
raentionner en ce cas au moins l'annee de publication de la premiere edition. — 
Dans la table alphabetique, il est un peu difficile de retrouver certains auteurs; 
p. ex. en parcourant les noms commenfant par la lettre T, on ne trouve pas 
celui de M. F. G. Teixeira, qui a etö mis sous la lettre G (Gomes Teixeiba). 
Probablement M. Gcimauaes peut s’appuyer en ce cas sur le coutume Portu- 
gals, qui est alors Contraire a celui de l’ötranger (voir p. ex. les tables 
alphabetiques du Jahrbuch über die Fortschritte der Mathematik, de 
la Revue semestrielle des publications mathematiques, etc.), mais, 
l’ouvrage dont nous nous occupons etant redigö en franejais, il aurait ete con- 
venable d’adapter aussi la table alphabetique ä l’usage international. Du reste, 
il est tres tücheux que les auteurs portugais portent souvent plus d’un nom 
qu’on peut considerer comme siirnom, et il serait a desirer que, si le demier 
nom n’est pas celui ä employer po\ir la table alphabetique, on ajoutät un trait 
d’union entre les deux mots formant le sumom. 

En terminant, no<is nous permettmis de regretter que l’auteur n’ait pas 
juge ä propos d’amplifier considerablement son interessante notice sur l’etude 
des mathematiques en Portugal; d’autre part il nous semble que l’aper^u du 
developpement des mathematiques modernes aurait pu etre omis Sans trop de 
dommage. 

Stockhobu. G. Ene.ström. 
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a) Zeitsohriften. AUgemeinea. j 

nibliotheca Mathematica. Zeitechrift für 
Ueachichte der matheniatiBchcn Wissen- 
schaften. Heransgegeben von G. Esk- ! 
sTEöM. Eeiiiüig (.Stockholm). 8“. [1 ; 

Ij (1900) : S — 4. — (Kecennion de« Doppel- ! 
hefte« 1, ;1 — S;] NaturwU». Kuudachaa 15, j 
ntoo, h'-S (E. Laxpk) — Hollett. di hlbliogr. 
d. «c. niatein. 1000, 121 — 123. — Ze(t«chr. fOr 
lateinloao b. Schulen 12, 19)0, 92. (Holz- : 
)«tl.LRR ) 

Bollettino <U bibliografia c storia dello 
Bcienze inateiuatiche pubblicato per cura 
di G. LoaiA, Torino (Genova). 8“. [2 

IIK» ; 4. 

Historisch-literarische Aldcibing der Zeit- 
schrift für Mathematik und Imysik. her- [ 
ausgegeben von M. Caxtok Leipzig 
(Heidelberg,. 8“ f.H I 

l.'i (laoo): 4—«, 

Jahrbnch über die Fortachritte der Mathe- 
matik heransgegeben von K. L-curs 
und G. tVALLE.SBKiio. Berlin. 8". [1 i 

2V(l»9'')(3. I 

Revue seniestrielle des publications raathd- ■ 
inati(|uc8, rddigec soug lea auspiccs de 
la socidt« mathematiiiuo d’Amaterdara | 
par P. II. ScHoiTE, D. J. Kobtkweg. 



.1. C. Kluvvkk. W. Kai’teyn, P. Zeehax. 
Amsterdam. 8”. (5 

» : 1 («vril — Uctobre 1900). 



Cantor, M., Vorlesungen über Geschichte 
der Mathematik. Dritter Band. Zweite 
Abtheilung. Von 1700—1726. Zweite 
Auflage. Leipzig, Teubner 1001. fo 
.8. res— 49S. — IS.SO..«] — I’(1S94). [Kieme 
Bi>ni#rknDgen:] DibUoth. Mnthrm 1., 1900, 
(H. ftvrxn. O. Ei»i:*Tmft»i) » Jt» 
(1900) [Hecfnsion oder klein«' KetnerkuDgen :] 
Diblloth. 1|, 1900,^01—613. (M CdrrsSe 

P. Tarrkuv, 1. Tijitcrkkro, G. Wjcstmxim, 
(i. KxvbtkOii.) — Naturwii«. HiindMthxQ 15. 
1900, eSOl. (E. Laxpk.) — MonaUh. für 
Matheni. 12. 1901; Lit.-Ber. 4. * 8* : 1 (1900). 
(Keuenwion oder kleine Hemerkungen:] Biblioib. 
Mntheui. 1«, 1900, MS— Sl4, 619- -619. (0. Zm- 
KT8ÖM.) — Deutsche LUteraturz. 22, IMl, 1X4. 
— Mathe«ii Ij. 1901,20 — Zettachr. für tuatbecn 
Tnterr Ül, 1900, 612 — 614. (G. WztTHmiM.) 
Fink, K.y A trief history of Riathematic«, trans- 
lation h>- W. W. Bkmax and D. E. Hmi i n (1900). 
(Uocctishm:! Biblioth. Maihem. 1„ liKX), 619 — 621. 
(G. Knkstmöm.) — Nature 6H, 1900, 108 — 101. 
(G. B. M.) — BoUett. dl hihliogr. d. «c luatem. 

1900, 115—116. (G. L.) (7 

l.oria,G., Letrasfigurazionidiuua scienza. 
Genova UIOO. [8 

8**, 39 S. — Ditcono pronnnciato per !a «rdenne 
iuaagtmuiune dell’ anno «colaaticu 1900—1901. 
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>— Bem^rknngpn Obrr den Entwirkelunu#iin^ng 
der Matiii'iiiAtlk. 

BrSHBUOhl, A. vOBf Torletangen über Geschichte 
der Triaonomctrio. 1 (UOO). [Recenaion;] 
Rlätter für da» bmyer. G>mn»i«ia|we«eQ, 1900, 
ftSi — M4. (/.WKBOjsH.) — Zeitscbr. fUr Mathem. 
4ü, l900;lllst.Abt.lä9. (('.imtor.) — Itoüett. di 
bibliogr. d. ec. niatem. 1900, 100 — 106. (G. L.) [9 
LRBRNodBt, A., Kechcrchet eur lee inetrunienu, iee 
lu^tbodee et le dessin tnpngraphlqae. 1 (1698). 
[Receneion:] Blblioth. Mathem. 1,, 1900, 621— 
63A (F. Kvcharbb^'kki.) (.10 



b) Oeschiohte des Altertums. 

Loris, 0., Lo seiende Oästte nell' sntica 
Grecia. Libro IV. 11 periodo argentpo 
della gpomptria «reca. [11 

JUtMiena , Accad. d. ec., Alemorie 12,, 1900, 139— 
S16 4- 8 Taf. 

*MilbAud, Los philoBOpbes gdom^tres 
de la Urece. Platon et scs predeces- 
«eurs. Paris, Alcan 1900. [12 

8°. 387 R. — [6 fr.} — (Receneion:] Bullett. di 
bibliogr. d. ec inatem- 1900, 116—117. (O. L.) 

(iürlBad, A.« Aristotelee nnd die Mathematik (1899>. 
[Receuiiuu:] Monatsb. fUr Matbem. 11, 1900; 
Lit.-ßer. SS— 23. (K. Xixdlbb.) (18 

OnheBi, P. , Archim^de ronoaissait'il le paradoxe 
bydroetatique? (ßihllfith. Matbem. 1900). [Rc« 
cenelou;] Vjestnik eleni. mateni^l, 1900, 157. (14 

KürschAk, J., Moderne ÜberscKreibung 
der „Kyklu mätrositi“. [15 

Biblloth. Matbom 1„ 1900, 614—616 

Schmidt, We, Haben Vitruv und die 
römischen Feldmesst*r aus Heron ge- 
schöpft? flü 

ßiblioth. Matbem. 1„ 1900. 297—818. 

Schmidt, We, Sind di© Heronischen Viel- 
ecksformeln trigonometrisch? [17 

ßlbliotb. Matbem. I„ 1900, 319— SSO. 

Schmidt, Yi Zur haudschriflUchen t ber- 
lieferung lierons von Alexandria. [18 
Kheinlecbet Muecum für Phüol, 66), 1900 , 625 
-«34. 

KbbbIT, I*., Di« Phyaik dee Heron von Alexandria 
(1900). (KeceoRion;] Monatah. fQr Mathem. II, 
1900; Lit..B«r. 66. (19 

HSbler, A., Die Lehren dos Claudius 
Ptolemuus von den Bewegungen der 
Planeten. |20 

ZeiUebr. fUr Mathem. 46, 1900; Hiat Abt. 
16!~I0K. 

Pesch, J. fts van, De Ihrocli fontibus. 
Dissertatio ad historiam matheseos per- 
tinens. Leiden lilOO. [21 

8*, (.V) I«8 S. — luatiguraldUacrtatioD. 

c) Qesobiohte des Mittelalters. 

Soter, H., Die Mathematiker und AMronomen der 
Araber und Ihre Work« (1900). [Recentlnn:} 
Deuuebe Ltttcraturx. 21, IDOO, 3249—3351. (M. 
CrHTXB.) — AV»r >V<t, Americ. mathem. »oc, 
Bulletin 7„ 1901, IhS i9o. (K W. Bhow;».) — 
Xflitachr. fUr matbem l.'uterr. 61, 1900, 614 — S16. 
(G. WKBTItKJJt.) (22 

Codex Leideneie 309,1. Ei clidis elomenta 
ex interpretatione AL-HAuscunsrHAUHrnii 
cum commentarÜB An-NAnizii. Arabioe 
ct latine odidemut, notisqu© instmxc- 



nint Tt. 0. Bbsthokx et J. L. Hkibkhg. 
Partis II fasciculus I. Kjöbenhavu, Gyl- 
dendal lOoO. [23 

8“, 79 8. 

Tannery, I*.. et ClerTBi. TTne correapondance d’^o- 
IMreH du X.1*' Biöcle (1900). [Kec«niiion;] Biblloth. 
Matbem. 1«, 1900, 5Si. (ü. EintSTBÖM.) — HoUett. 
dl bibliogr. d. ac. matom. 1900, 1S4. (24 

Kneström, 0., Sur Porigine du t«rme 
„surduB"' (— incommensurable). [25 
lüblioth. Mathem. 1„ 1200, 516. Anfrage. 

Curtze, X., Urkunden zur Geschichte der 
Trigonometrie im christlichen Mittel- 
alter, gesammelt und erläutert. 1. Aus 
d(>m „Liber embadorum“ des Sarasorda 
in der Übersetzung des Plato von Tivoli. 

2. Aus den „Ctinones sive regule super 
tabulas Toletanas“ des .\1 - Zarkali. 

3. Aus den „Scripta Marsiliensis super 
Canones Azarchclis“. 4. .\nonyme .\b- 
handjuug über Trigonometrie aus dein 
Ende des XIII. Jahrhunderts. 5. Aus 
„Leo de Balncolis Israhclita de sinibus, 
chordis et arcubus, item instrumeuto 
revelatore sccretorum“. 6. Anonyme 
Abhandlung ..De tribus notis“. 7. Die 
„Canones Tabularum primi mobilis“ 
des Johannes de Lineriis. 3. Die Simu- 
rcchnuug des Johannes de Muris. |26 

lUblioth. Mathem. I„ 1900, 3S1 — SIS. 

Werlhelm, (•., Über die LCsnng einiger 
Aufgaben im „Tractatus de, numeris 
datis“ dos Jordanus Nemorarius. .|37 
Biblloth. Mathem. I„ 1900, 117r~(90. 

TImtehenko, I., Sur un point du „Trac- 
tatus de latitudinibus formarum" tle 
Nicolas Oresme. [28 

Bn>lioth. Mathem. 1„ 1900, M5-016. 

d) Oesohiohte der neueren Zeit. 

Ailbry, A., Estudio sobre los conicögra- 
fos. |29 

Kl ]irogre«o matwm 2,, 1900, 337 — 363. — HiRto- 
ri«cli(* t/ber«icht. 

RoiirBberfrr, P.« Die m<»(]erne Kntwickelung der 
elektriiichfn Principlen (1898). (Rwentian:] 
ZeitRchr. für Matbem. 4ai, 1900; Hi«t. Abt. 216 — 
317. (B. NxftKZe.) — DeutM'be Littcratar/, 22, 
1901, 243 (30 

rardlnaal, J«, LVuseiguemeut mathoma- 
tique eil Hollaude. |31 

L’«DMigDament mathem. 2, 1900, 317 — 839. 

Kneström, (1., Gabriel de Aratoribus 
• 1539). [32 

Biblintb. Mathem. Ij, 11*00, 616. — Anfrage. 

KiTBro» Aa. I>«l1e M«ccanicb« l«lt« 1591 da Galilei 
(18 '9). (Heconsion:] /«(taebr. für Mathem. 45, 
1900; HUt Abt ISO. (f'AWTOB.) (33 

L« Oper© di GALiLKt» Gat.ii.ki. Kdizion© 
nationale Botto gli au.-tpicU di sua mae- 
Hts\ it rc d’Italia Volume X. Fin*ii7.o 
1900. |;U 

4" 531 -4~ (I) ^ Herausgegebon ron A. Fa- 
vabo. 

Klug, J., Das Prinzip der virtuellen Ge- 
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schwindigkeitcn t ei Galilei. Würzlurg 

190Ü. [35 

8®, ÄO S — Progranim de» Neuen OymnB«iinn« 
»n Warxburg für lU» Htudionjabr 18P9J9«. — 
[KecenaioD:] Deutiche Idtteratar». til, lt»00. 31S5 

StAdnit'ka^ F. J., l*rager Tychoniana, 
zur bevor8t<*hcndon Säkularfeier der Kr- 
iuneninj? an das vor 300 Jahren erfolgte 
Ableben des Reformators der beobaoh- 
tendon Astronomie Tycho Brahe ge- 
»nnimeH. Prag J901. (36 

8®, ra 8. 4- Portriit. — [H<>c«ntlGii:] Nature 6Ä. 
lÖOO, X06— ?07. (J L. E D.) — Itollelt dl bibllogr. 
d. ic. mntem 1900, 117—118. (0. L ) 

CiirtzOj Über den Ursprung der Be- 
nennung „Radius“ für Halbmesser. [37 
Bibliotb. Mstbem. 1„ 1900, Sl*. — Anfr*go. 

Gerland. E.. Ü1 ;er Leibnizens Tliätigkeit 
auf pnjsilfalischem und technischem 
Gebiete. |38 

Biblinth. Mathrm. 1 ,. 1900, 121— 48S. 

Kikiichi , D., Seki*8 raethod of finding 
the len^h of an arc of a cirele. |39 
Sagaku'but«nrlgaku kwai. Kiji 8. 1900, 
179—198 — Per Japaniftcbe Matbümatiker SgKi 
•tarb Im Jabrt> 1708. 

PrlngHheim, A., Zur Geschichte des Tay- 
lorschen Lehrsatzes. (40 

lUbÜnth. Mnlb«ui. 1„ 1900, 438—479. 

*Auzolctti, Lnina, Maria (raetana Agnesi. 
Milano, Cogliati 1000. [41 

8®. 495 S. — [l,501ir«>.] — [Krernsion:] Pnllett. 
dl blhliogr. d 9C. matrra. ISHH), 107—108. (O L.) 

ITölfflng^ E.j Bibliografia della cooleoYde. 

[42 

BoUrtt. dl blbliogr. de »c. matom. 1900, 97 — 99. 

Ktttckel. P, j über die Legendre*sche 
Transrormation [43 

Bihlioth. Matbem. 1,, 1900, 617. — Antwort 
auf eine Anfrage. 

[Porträt von J. L. LAcißANUK nebst einigen 
biographischen Notizen] [44 

Nonv. Biin. de matb^m. 19,, 1900, (cahier de 
jaii\-|«r). 



• Pleard, E., Sur le d«^veloppement, depuis 
un sime, de quclqnes theories foiula- 
mentales daus l*analyse math<^iuatique. 
Conferences faites ä Clark University. 
i rr\8 Colie 1900. [4ö 

S ", 91 H. — [PoInlBcho rberiet^iing von S. Pick* 
-Trnr;] Wiadomoici matem. 4, 1900, 179— 231. 
— {Kt^enaion:] Bnllett. dl bibllogr. d. sc. ma- 
t«m 1900. 119—120. (O L.) 

Yan t’Hoff, J, H,, Über die Entwicke- 
lung der exakten Naturwissenschaften 
im 19. Jahrhundert. [46 

Natniwi»». Riind»<-bau 15, 1900 , 667—662. — 
Vortrag geba)t«n an d«*r drutHchon Natur- 
for«cbprver«amm]uQg in Aachen, 1900. 

(ialiaaricR, R.« Le» matb^-matiqueB en Portugal au 
XIX» »i.cle (1900). (Upcen»lon;j Wladomolci 
matem. 4. 1900. 2.'i0— 2 3. (8. P.) — LVascigne- 
ment maih4m. 3, 1900, 468-459. (E. Lk««'ir,) — 
Itollett. di bibllogr. d. »c. matem. 1900, 111. 

(O. L.) [47 

Hagen, J. G., On the techuieal terms 
„Differential Quotient“, „Definite Inte- 
gral“. [48 

Bibliotb. Mathem. ]„ 1900, 517. — Autrage. 



Ganss, C. F. , Werke. Herausgegeben 
von der Gesellschaft der Wissenschaflen 
in Göttingen. Band 6. Leipzig .Göt- 
tingen), Teubner 1900. [49 

4®, (3)4-468 S. — [HM.'] — Unter der Kedak- 
tlnn von M. BsRXDKt. bearbeitet von R, F»ick*. 
A BObbcb, L. KuCoer. P. StiegEL und 
J. Wrixoarter. — [Kecenaion:] Pent»cbe Llttc- 
ratur* 31, 1900 , 8.383- 3384. (H. Wrokh) — 
Rollen, di bibllogr. d. ac, matem 1900, US- 
US. (O. L.) 

Bri«fwech»el zwiaoben Carl Fhirdricb Garsa und 
WoLTOAJfO Boltai. Herauagcgcimn von Kr. 
ScKJTTDT und P. StAckri. (1899, i. (Recentioo:! 
i^eitschr. für Matliem 46, 1900; Hist. Abt. 130 
— 131. (Cartor.) [AO 

Halfited, (J. B., Gausa and the non-eu- 
clidian geometry. [51 

The americ. mathetn. monthly 7, l'OO, 24' — 2-'i9. 
— (Wiederabgedruckt:] Science (New York) 13-, 
1900, 842—846. 

.Stickp], P., Friedrich Ludwig Wächter, 
ein Beitrag zur Geschichte der nicht- 
euklidischen Geometrie, [52 

. M.lhsra, Ann. 64, 1900, 49— 8.^. 

•Fahbrl, E., II teorema integrale di 
Cauchy; contributo alla storia critica 
deir analisi. Bologna, Zamorani 1900. 



'Hall, F., Hie ältesten reingeoinctrischen 
Beweise zu Steiners t'onstruction der 
Malfatti’schen Aufgabe. Wattenscheid 
1898. [54 

4®. 13 8.4"! Taf. — Schulprogramm. 

Miller^ G. A«, Report on the groups of 
an infinite Order. [56 

If*‘w York, Americ. mathem. toc., RuUetin 7„ 
1900, 121—130. 

*ltögohold^ H., Historisch-kritische Dar- 
steUung der Construction der Fluche 
zweiter Ordnung aus neun Punkten. 
Jena 1H98. [ft6 

8®, 62 8. — Inaogurahiivicrtation. 

Kneser, A., Übersicht der wissenschaft- 
lichen Arbeiten Ferdinan<l Mindings 
nebst biographischen Notizen. [57 
Zf*it»chr. fOr Mathem. 46, 1900; Kitt. Abt. US 



WaK»nipf, A. und DelRRnay. N., P. L. T»ehebr- 
•ebef und »eine wiason»chartIicheD Lcittaoge'n. 
Pie T»obfibyachcf»chen Arbeiten ln der Theorie 
der UelfiukmerbaniBmen (1899). [Recouion:] 
Munat»h. für Mathem. II, I9ü0; Lit.-Ber. 59—63 

P8 

[Portriit von J. J. Sylvester nebst einigen 
hiographischen Notizen] [69 

SOHT. an», de madiAm. 19,, 1900 (cabler de 
Jnln). 

Kasel, Fr., Hophaa Lie CBlklioth. Mathero., 19001 — 
iKeeeasion:] DeaUohe I.itteraturz. 22. 1901, 53 
— 9S. [SO 

Halated, G. B., Robert Tucker. [61 

The americ mathem. monthly 7. 1900, 237—239 

Los pi'Tiodiques inathiiniatiqnea des Etats- 
Unis. [62 

L’enaeigncment uia(b4m. 3, 1900 , 466—466. 



Digitized by Google 




Neuerschicnone Schriften. 



173 



I 

e) Nekrologe. 

Eugcnio Beltrami. [6.‘l 

/Vi/crmo, Circolo R»it«ni. , Bfudiamti 14, 13XM), ( 
275 8S9 (Abdruck dei Nekruiogrt von L. Cux« i 
MONA in den „Recdiconti dell’ accHdemU dei i 
lainoei*' 1900). — Wiadomo4ci matein. 4, ItroO, 
34.^867. Parin, Acad. d. ic. , Cumptea r«n- 
du* 181, lyOO, 10S7— 103«. (M. I.tvTO — Müh- 
cAra , Akad. d. Witaoiiech., Sitzungsber. 80, 
1300, 343—848. (C. VoiT.) 

Joseph-Louis-Fran^ois Bertrand. [64 

Wiadomoaci inatem. 4, lUOxi, S67 — iCA. 
Francesco Brioiohi. [66 

Piiirrnift, Circolu matcm., Hundironti 14, 1900, 
862 — 87 1 (Abdruck de» Xckrologea Ton £. Ubl- 
TBAMi In den .,Kendioonti doll’ accadcmla dei 
Li&cai** 1808). 

treorges BnmsL [66 

4itor^f*n Brumel. Bordeaux 1900, 10 S. 61° [mit 
FortrAt und Scliriftrerzeicimia]. (I*. ]>tHKM.) 

Fortunato Bacca. |67 

Pai«rnii‘. Circulo inatem. , Itendiconti 14, U>00, 
803 — 304. (M. nx KKAXcnie.) 

Raifuello Caverai. |68 

Pemtnia, latituto Veneto, Aui 60, 1900, 377 
—379. (A. Favaeo.) — Bullett. di bibliogr. d. 
ac. inatem. JiK)0, 183—186. (O. BELieACCiii.) 

Kmst Reinhohl Kiiuard Hoppe. [OU 

herÜH, BeuUehe phjr>ikal. (re»rllBcIi., Verfaandl. 
i, l:>oa, ISS— roi. (>;. t.Aai’c.) — Bullen, dl I 
bPiliogr. d sc. matein. 1900, 186—187. 

Sophus lae. 1 70 

MathMii 10,, 1900 , 888—229. (P. M.) — Müh- 
cAea, Akad. d. Wlaaenach., Sitztmgaber. 80, UH)', < 
839-345. (C. Von-.) 

Aleksandr Bhbikowskij (Hirii coai KÜi). [71 

WiadomoAri matein 4. I9<)0, 36«. 

Charles Scott Veaable. [72 

AVw Ywk, Americ maibera. toc., BuHotin 7), 
1900, 47. 



f) Aktuelle Fragen. 

EncgtrSin, G., t'her die von der „Roral 
Society“ geplante mathematibche Jahres- 
hibliographie. [73 

Bibliotb. ^atbem. 1„ liKX), 480 — 484. 



BfiUar, K., Vocabulaire mathAmatiqne fran^aJs* 
allcinacd et allemmnd-fran^'ai«. 1 (1900). [He> 
cansiun:] Bibliotb. Mathem. 1,, lUOO, 584 — 525. 
(G. K'aeistrOm.) — UontBche Idttoratnrz. 31, 1900, 
3064—3065. (K. NsiTO.) — Mathcflia 10,, 1900, 
8.M— 258. — Bullet, d. ac. matb^ra. 24,, 1900, 
174. [74 

[Der internationale Mathematiker-Kongrefs 
in Paris 19(J0.] [75 

L'ensoignemeut matb^m. 8, 1900 , 378 — 8*3. 

I (II. F.) — Bibliotb. Maibem. 1„ 1900, 485—494. 
(E. Lampr.) — Periodico di roatem. 8„ 1900, 
95- 96. (A.) — Zeitschr. für da« Hoalacbulvenen 
(Wien) 35, 1900. (E. CecsBE.) — El progroto 
matem. 3,, 1900, 388—399 [mit 6 Portritt«]. 
(Z. G. DB üAt.0XAX(>.) — WisdoiiluAci uiatem. 4, 
1900, 843 — 247. (S. D.) — ftvw York, Americ. 
mathem. aoc., Bulletin 7j, 1900, 57—79. (CUAtt- 
LOTTE A. Hcott.) — Nouv. ann. de maihAtu. 10,, 
1900; Chrontque XEJI— XLIII. 

[Die amerikanische Mathema tiker - Ver- 
sammlung in New York I UOO.] [ 70 
Arie York, Americ. mathem. soc., ilttUetin 7„ 
lUOO, 1-24 (P. N. Cout, W. H. Malibie); 79 
— 97 (O. A. — Bibliotb. Mathem. 1„ 

1900, 49S 

[ Die deutsche Mathematiker-V ersamm- 
hing in Aachen 1300.] [77 

Nttturwia». Kunducbau 15, 1900, 541—543. (Me> 
DEH.) — Bibliotb. Mathem. 1^, 1900 , 495—496. 
(A. Gl'tsmer.) — L’euüeiKncmoQl mathem. 3, 
1900 , 453—464. 

[Die englische Mathematiker -Versamm- 
lung in Bradford 1000.] [78 

Bibliotb. Mstbem. I,, 1900, 496 —498. (E. T. 
WutTTAKEE.) — Nature «3, 1900 , 561. (K. T. 
WuiTTAEKE.) — Stw Ibrl-, Americ. mathem. 
•oc., Bulletin 7„ 1900. 100—101. 

[Die fratizüsischc Matiu'matikLT-Versamm- 
lung in Paris 1900.] [79 

Bibliotb. Mathem. 1^, 1900, «96 

Oonturat, L.^ Lcd math^matiques au coti> 
gr^s de Philosophie. [8o 

L’enseigneincnt roath^-m. 8, 1900, 897—410. 

Lorett, £• 0.^ Mathematics at the inter- 
national cotigress of philosophy, Paria 
lUOO. [81 

AV» York, Americ. mathem. soc., Bulletin 7«, 

1901, 157—183. 
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ErneoDun^cn. 

— Dr. Briilocis in Paris zum Professor 
der allgemeinen unil mathematischen 
Physik am „College de France“ in Paris. 

— Dr, Cci.Lis in Southampton zum Pro- 
fessor der Mathematik am „Presidency Col- 
lege“ in Calcutta. 

— Dr. A. Emch in Kapsas zum Pro- 
fessor der Mathematik an der Universi- 
tät in Colorado Springs. 

— Dr. J. B. FiuiiHT zum Professor der 
Mathematik an der „Michigan Northern 
Normal School“ in Marquette. 

— Prof. E. Jaxibch in Briinn zum Pro- 
fessor der darstellenden Geometrie an der 
deutschen technischen Hochsclmle in Prag. 

— Privatdoz. L. Klc« zum Professor der 

darstellenden Geometrie au der Universi- 
tät in Klauseuhurg. | 

— Prof A. Kskskb in Dorpat zum Pro- 
fessor der Mathematik an der Bergaka- 
demie in Berlin. 

— Prof. G. Morera in Genua zum Pro- 

fessor der Mechanik an der Universität 
in Turin. ' 

— Prof P. Pizzr.TTi in Genua zum Pro- 
fessor der Geodäsie an der Universität in 
Pisa. 

— Dr. A. W. Heid in Princeton zum 
Professor der Mathematik am „Haverford 
College“ in Haverford. 

— Privatdoz. A. Si ciiarda zum Professor 
der Mathematik an der technischen Hoch- 
schule in BrQnn. 

— Prof V. VoLTKRRA in Turin zum Pro- 
fessor der mathematischen Physik an der 
Universität in Rom. 

TodesfiUle. 

— Gkor« Heinrich Otto Büxle.v, Oher- I 

Studienrath in Stuttgart, geboren in Weins- I 
borg den 12. September 1821, gestorben 
in Stuttgart den 20. Juni 1000. { 



' — Georges Bhcnel, Professor der Mathe- 

matik an der Universität in Bordeaux, 
gehören in Abbeville den 17. September 
1866, gestorben in Bordeaux den 24. Juli 

1900. 

— Charles Hekmitk, emeritierter Pro- 
fessor an der Universität in Pari.s, geboren 
in Dieuze (Lothringen) den 24. Dezember 

1822, gestorben in Paris den 14. Januar 

1901. 

— Kri.stiax Fredkik LiNnMAN, emeritier- 
ter Professor der Mathematik am Gym- 
nasium in Strengnäs, geboren in Vireda 
(Schwedeni den 17. September 1810, ge- 
storben in örebro den 10. Januar 1901. 

— Oskar SciilOmilch , emeritierter IVi- 
fessor an der technischen Hochschule in 
Dresden, geboren in Weimar den 13. April 

1 823, gestorben in Dresden im F ebruar 1901. 

DemnUebst eracheineDde Werke. 

— D'apresune notice dans L’enseigne- 
inent mathematique 3, 1901, p. 66, la 
premiäre annec de V Annu/iire des malhe- 
iiinliciens (voir Biblioth. Mathem. 1„ 
1900 , 294) est actuellement sous presse 
et paraitra dans quelques mois. Elle 
comprendra environ 7000 noms avec leure 
adresses, et on y trouvera en outre sig- 
nales Ics joumanx mathematiques et les 
principales socidtes scicntißqucs s'occupaut 
de la Science mathematique. 

Mathematisch •historische Arbeiten In 
Vorbereltnng. 

— Für Teubners Sammlung von 
Lehrbüchern auf dem Gebiete der 
mathematischen Wissenschaften ist 
ein Handbuch der Geschiclde der Mathe- 
f niatik in Aussicht genommen. Das Hand- 
I buch soll unter der Redaktion des Herrn 
6. E.neströji von mehreren Fachgelehrten 
I bearbeitet werden. 
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— Die Akademie der Wissenschaften in 
Berlin hat Herrn L. Nix in Bonn zu einer 
Reise nach England zum Zweck derVor- 
glcicbung der arabischen Handschriften 
des ApontowoH 500 Mark und zur Dnick- 
Icgung der arabisch erhaltenen Schriften 
desselben Verfassers 1200 Mark bewilligt. 

Neue Berichte erittattet der Deutschen 
Mathematiker- Vereinigung, 

— Die Deutsche Mathematiker -Vereini- 
gung hat u. a. auch die Aufgabe gröfscre 
Referate über einzelne Zweige der mathe- 
matischen Wissenschaften anzuregen und 
zu reröfiTentlicheiif und eine ganze Anzahl 
solcher Referate ist schon erschienen^ von 
denen einige als historische Schriften zu 
betrachten sind und darum in der Ab- 
teilung „Neuerschienene Scliriften“ ange- 
zeigt wurden. Kürzlich sind in den 
Jahresberichten der Vereinigtmg zwei 
neue Referate verötfcntlicht worden, nilm- 
lich Bericht über Die J'Jtilirickcluug der 
Lehre von den Funktmannigf'aUigkeiten 
von A. ScHuNPLixs und Bericht über Die 
kindischen Probleme der U'iftsenschaßlichen 
Technik von K. Hbüx. Beide Berichte 
enthalten viele historische Notizen, ^ber 
die erste kann sicherlich nicht als histo- 
rische Schrift betrachtet werden, da sie 
nicht die historische, sondern die gene- 
tische Entwickelung der betretfeiiden Lehre 
darstellt, und fast die Form eines Lehr- 
buches angenommen hat. Aus dem Vor- 
worte, aber nicht aus dem Titel geht 
henor, dafs dieser Bericht noch nicht 
vollendet ist. — Der Bericht des Herrn 
Heu.x hat mclir die Form einer histori- 
schen Abhandlung, da aber bei der Be- 
arbeitung desselben besondere Rücksich- 
ten, welche auf die Darstellung wesent- 
lichen Kinflufs gehabt hal)en, tnar&gcbend 
waren, dürfte es weniger angemessen sein, 
denselben als historische Schrift zu be- 
zeichnen. 

Gekrönte Preisschriften. 

— Akademie der Wissenschaften in A'ra- | 
kau. Herr G. A. Millku hat für eine Ab- ' 
handlang über die Gruppentheorie einen | 
Preis bekommen. 

— Jahlonoicskische Gesellschaft in Leip^ \ 
zig. Die Preisaufgabe für das Jahr be- j 



absichtigte eine wirkliche Lösung der von 
Grebx in seiner Abhandlung „üljer die Ge- 
setze des Gleichgewichts von Flüssigkeiten 
ähnlich dem elektrischen Fluidum“ (lft3ä) 
nur nngedeuteten Aufgaben, sowie auch 
die Ausfüllung der in der genannten 
Schrift vorhandenen Lücken und Dunkel- 
heiten hervorznrufen, und der Preis wurde 
Herrn Fr. Bcttxeb zuerkannt, dessen 
Preisschrift: Studieix über die (huExsehr 
Abhandlung: ,,Mathemafical investigations 
coneerning the lairs of the equiUbrinm of 
fhtidsr' (iSSä) soeben erschienen ist(98 S. 4“). 
— des seiences de Paris. Le 

grand prix des Sciences math^atiques a 
etc* dCcemd en 1000 ä M. M. Lehch pour soii 
mdmoire aur le sujet proposC: Perfectioii- 
ner en quelque point important la re- 
cherehe du nombre des classes de formes 
qnadratiques ü coefficients entiers et de 
dcux iudCterminCes. 



Freisfrageu gelehrter Gesellschafteu, 

— Akademie der Wissetischaften in Ber- 
lin. Preisfrage für das Jahr lUOl. Sei 
/*(^)» ' * Fundamental- 

system von Integralen einer linearen ho- 
mogenen DlöVrentialgleicbung mit alge- 
braischen Koeffizienten. Es soll die 

Uj 

Funktion z der Variabein — , 

I*. «, w, 

welche durch die Gleichung 



», fl W + «, f,(^)-\ h l‘, = 0 

definiert ist, einer eingehenden Unter- 
suchung unterworfen werden. Insbe.-ion- 
dere ist für den Full, dafs z eine endlich- 
wertige Funktion wird, eine Darstellung 
derselben zu ermitteln. Hieran ist die 
Erörterung der Frage auzuscblieräeu, in- 
wieweit diese besonderen Funktionen für 
die Integration der linearen Difierential- 
glcichuugen Ordnung verwertet wer- 
den können. 

— Academia de ciencias exactas, fisiens 
g naturides de Madrid. Goncurso del 
afio 1U02. Los raateinaticos espa'ioles en el 
siglo XVI. Noticia biografica de los prin- 
cipalcs. Y cx|>osiciön compendiosa y cri- 
tica de las obrus que compusieron, hal- 
lanse 6 uo impresas, dignas de aprecio 
por cualquier concepto. (Les maththna- 
ticiens espaguols du 16* siöcle: notkes 
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biographiques, exposition succincte et ' 
raiüonn^e de leurs ouvrages,) | 

— Accademia l^ontaniana di Napoli. \ 
Tema del coucorso per Tauno lüOl. Kapo- ' 
eisione elemeutaro dei principn del di- 
86gno assonometrico con applicazioni alle 
arti. 

— Academk des Sciences de Pari«. Con* 
CöUi'8 pour rannte 190*2. Perfectionner, 
eu un poiut important, TapplicatioD de la 
thcoric des groupes continus ä T^tude 
de« t^quations aux deriv^e« partielles. — ; 
Developpcr et perfectioiiner la theorie ' 
des snrfaces applicables sor le parabo* 
lolde de r^volutiou. 

Termischtes. 

— Das im Jahre 1S41 von J. A. Gkunkbt 
begründete und nach seinem Tode (1872 t 
von R. Hopps fortgesetzte Archiv der 
Mathematik und Physik ist ln den 
Verlag von B. G. Teubner übergegangen 
und wird von den Herren E. Lampk in 
Berlin, W. Fk. Mevxr in Königsberg und 
K. jAnN'Kx in Berlin redigiert vrerden. 
Das Archiv wird auch unter der neuen 
Redaktion die Bedürfnisse der lichrer 
höherer Lehranstalten besonders berück- 
sichtigen. 



— Die im Jahre 186C von 0. Schlömilch 
begiiindete Zeitschrift für Mathe-* 
matik und Physik wird jetzt unter der 
Redaktion der Herren H. Mbomke in Stutt- 
gart und C. Ktnok in Hannover in ein 
Organ für angewandte Mathematik ver- 
wandelt werden. Die bisher von Herrn 
M. Cantoh herausgegebeno Uistorisch- 
HtterarUebe Abteilung kommt darum in 
Fortfall 

— LaCongrh inteniational de philosophier 
dont nous avons fait mention auparavant 
(Biblioth. Mathem. 1,, lüOo, p. 29G), 
s’est tenu A Paris du 1 au 5 aoüt 1900. 
Dans la section du logique et d'histoirc 
des Sciences, de.H Communications ont etö 
faites par MM. M. Cantob et ö. Mil- 
baud sur Ics origincB du calcul inliniU^- 
simal et par M. S. Gukthbh sur rhbtoire 
des origines de la gravitation. D’autre 
part MM. H. MacColl, W. E. Jou.nsox, 
P. PoRETZKY, E. Schröder, G. Peaxo, 
A. Padoa, C. Birali- Forti, M. Pikri, 
G. V’ailati, A. Vaösilirff, A. Macpar- 
LA.XK, <T. LrcUALAS, B. A. W. RuSSKLL, 
J. Hadamard et H. Poibcari^ so sont oc- 
cu|>ds de diverses questions de la logique 
mathematiqiie ou de notions fondamen- 
tales des scionces math^matiques. 
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Neue Beiträge zur ägyptischen Teilungsrechnung. 

Von Friedkich Hultscii in Dresden. 

In den Meiantics s'ur la nielroloffie, l'ernnomic iwlltiquc et l'/iisMre de 
rancimttf Krj^pte (Paris 1895) teilt E. Kevii.loüT eine Ueihe von ägyp- 
tischen Teilungsaiifgaben und deren Lösungen mit. Sie sind in einem 
demotischen Papyrus enthalten, der ihm ans den Beständen des 'Egypt 
Exploration Fund’ geliehen worden war. Wie Herr P. G. KenvON mir 
auf meine Anfrage freundlichst mitteilte, befindet sich der Papyrus jetzt 
wieder in der Bibliothek des 'Exploitation Fund’ zu London; er gehört, 
wie Herr F. Ll.. Gkiffith vorläufig testgestellt hat, der römischen Ejioche 
an. Die folgenden Bemerkungen werden zeigen, dafs dieses Fragment 
eines ägyptischen Keclienbiiches nicht blofs der Zeit nach, sondern auch 
mit seinem Inhalte eine Mittelstufe zwischen dem mathematischen Hand- 
buche des Aiimes (um 170t)— Hi(M) v. Ghr.) und dem mathematischen 
Papyrus von Akhmim (7. oder 8. Jahrhundert n. Chr.) einnimmt. Es sei 
bei dieser Gelegenlieit dem Wunsche und der Hoffnung Ausdruck gegeben, 
dafs die Verwaltung des 'Exploration Fund’ ein Facsimile dieser wichtigen 
Urkunde veröffentlichen und dadurch die Kenntnis des Gebietes ältester 
Becheukunst bereichern möge. 

Die Handschrift, die wir im Folgenden kur/, als „F'und-Pap.“ be- 
zeichnen werden, hat eine Übersicht über die Teilung durch verschiedene 
ganze Zahlen n nach dem Schema 1 : w, 2 : n . . . (« — 1 ) : » , »» : n gegeben. 
Vollständig sind, abgesehen von einigen k\eineren Lücken, nur die Reihen 
der Teilungen durch 7 und 8, mehr oder minder lückenhaft die Teilungen 
durch die Zahlen 9 bis 15 erhalten. Die ursprüngliche Übersicht hat ent- 
weder, wie in der Tabelle des Papynis von Akhmim, mit den Ausrechnungen 
von je I einer gegebenen Zahl oder mit der Teilung durch H begonnen 
und ist wahrscheinlich noch über die Teilung durch 15 hinansgegaugen. 
Ganz in derselben Weise sind im Papyrus von Akhmim die Teilungen 
durch die Zahlen 11 bis 20 durchgeführt.') Auch die Teilungen durch 



ll J. Bailibt, Le jMpyrus niathemntiyue eTAlhmim. M^moires publics par 
les mombre» de la Miasion arcbeologiiiuc fraa^aise au Caire !):1, S. SSIf. 
Bibliotheca Mathamatioa. 111. Folge. 11. 12 
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I, 3,4, ••■,10 sind dort überliefert; doch schlietsen diese Übersichten 
nicht mit der Stufe n : n ab, sondern erstrecken sich bis zu den Divisionen 
lOfKX):«.') 

Jede im 'Fund-Pap.’ noch vorhandene Lösung einer Teilungsaufgabe 
lilfst sich also mit der entsprechenden Stelle im Pap. v. Akhmim ver- 
gleichen; aufserdem aber steht auch die Kontrolle durch verschiedene ini 
mathematischen Handbuche des Ahmes*) und in einem Papyrus von 
Kahun^) überlieferte Lösungen zu Gebote. Baillets Ausgabe des Papyrus 
von Akhmim ist in demselben Jalire wie die Miilawjcs von Kevileoüt 
und wie meine Elemente (kr ägyptinchen TeUungsrechnuwj^) erschienen; 
daher konnte Uevilloot weder diese Abhandlung noch den Papyrus von 
Akhmim benutzen. Allein auch das mathematische Handbuch, das iin 
Folgenden kurz nach seinem Verfasser, dem Schreiber Aumes (Elem. S. llj, 
zitiert werden soll, hat er unberücksichtigt gelassen. Hätte er diese älteste 
und ergiebigste Quelle ägyptischer llechenkunst herbeigezogen, so würde 
er bei der Wiederherstellung des 'Fund-Pap.’ mehrere Fehler vermieden 
haben, deren Berichtigung uns jetzt zunäclist obliegt. 

Die Tabellen des Papyrus geben, abgesehen von den der Vollständig- 
keit wegen mit aufgeftthrten Formeln 1 :n = -iimd «:n=l, die Lösungen 

der Vielheitsteilungen {Elem. 25f.j 2:«, 3:« u. s. f. Jede Lösimg ist ent- 
weder ein durch Kürzung gefundener Eiuheitsteil, d. i. ein Stammbruch, 
z. B. 2:S=-i (vgl. Elem. 25, 111), oder eine geordnete Reihe von Einheits- 
tcilen {Elem. Ulf.). Dafs dabei Wiederholungen desselben Stammbruches 
in einer geordneten Reihe, wie sie RevilloüT S. LXXIf. bei den Teilungen 



1) Ebenda S. 24 ff. 

2 ) Ein mathemal iscites Handbuch der alten Ägypter (Papyrus Ithind) iihersetzt 
und erklärt von A. Eisexlohh. I. Dand; Conmioutar; II. liand: Tafeln (Leipzig 1877). 
Eine zweite Ausgabe des I, Bandes ist, ebenfalls unter der Jahreszahl 1877, im Jahre 
1891 erschienen, ln dieser findet sich hinter S. 8 dieselbe Tafel mit Zahlzeichen wie 
in der 1. Ausgabe; dann folgen zwei unnummerierte Textblätter, die in der 1. Ausg. 
als Seite 9—12 gezählt waren. Dahinter fehlen Seite 13 — 26 der 1. Ausg. Mit S. 9 
der 2. Ausg. = tS. 27 der 1. Ausg. beginnt der Kommentar in unrerilndertem Ab- 
dnick; nur ganz am Ende sind in der 2. Ausg. als Abschlufs der laugen Reihe von 
„ZusiUzen und Berichtigungen“ drei Zeilen und eine .Anmerkung Ober die Umrech- 
nung der Seitenzahlen der 1. Ansg. zu solchen der 2. Ausg. hinzugefügt. Im Folgenden 
sind allenthalben die Seiten der 1. Ausg. zitiert. 

3) F. Li.. (iBirriTH, The Petric Papyri. I. Kuhun Papyri^ plate VlII p. 16. Er- 
balten sind die Teilungsaufgaben 2:3, 2:6 u. s. f. bis 2:21 und deren Lösungen, 
die durchweg mit den Lösungen des .Aiimes übertunstimmen. 

4) Abhandl. der philol.-hist. Kl. der Sächs. Gesellsch. der Wissen- 
schaften, Bd. 17 Nr. I (Leipzig Diese Arbeit werden wir im Folgenden nur 

als Elem. bezeichneu 
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3:7 und ö:13 bietet, nicht Vorkommen dürfen, geht unmittelbar aus 
der Teilung der 2 durch ungerade Zahlen bei Ahmes S. 36fiF. hervor. 
Denn bei der Vielheitsteilung 3 : 7 giebt der 'Fuud-Pap.’ richtig J- als erstes 
(ilied der Auflösung an. Da y — ^ ist, so bleibt noch der Rest j* oder 
nach ägyptischer Methode die Vielheitsteilung 2:21 zu verrechnen. Die 
minimale Lösung {Eiern. 170) ist sie findet sich bei Ahmes nicht 

blofs in der Tabelle S. 38, sondern ist auch aus einer Zwischenrechnung 
zu Problem 61 zu entnehmen. ‘) Im 'Fimd.-Pap.’ haben also Sebriftzüge 
gestanden, deren wörtliche Übersetzung lauten würde „ein Siebentel [von] 
3 giebt -J- il, jj.“ Diese Lösung giebt in griechischen Zahlzeichen der Papyrus 
von Akhmim S. 26; im 'Fnnd-Pap.’ ist der vorletzte Stanimbruch ver- 
stümmelt, der letzte ganz verloren gegangen. Das letzte noch vorhandene 
Zeichen ist als zu deuten; dahinter fehlt zunächst das Zeichen für -j- 
(derm der Bruch wird demotisch geschrieben j‘„ -j , wie in griechischen 
Handschriften i y statt ly und Ähnliches nicht selten vorkommt) imd 
zuletzt sind die Zeichen für wiederherzustellen. 

Auch bei der Aufgabe [von] 6“ ist im 'Fund-Pap.’ nur der An- 
fang der Lösimg „giebt j],“ erhalten. Revileout setzt S. LXXII als 
vollständige Lösung ,3393*9, statt dessen ist aber, indem man statt 39 die 
von Ahmes S. 39 gegebene Lösung 5*5 ,9 einschaltet, zu lesen ^ ,3 ^ ,*9, wie 
im Pap. V. Ahkmim S. 29 richtig überliefert ist. 

Als Lösung der Aufgabe [von] 4“ sind im 'Fund-Pap.’ nur die 
beiden ersten Glieder und erhalten. Revii.lout S. LXXII fügt 3*3 
hinzu; aUein J ,*3 sind = ,*33 = ,^ + jm- Die richtige Lösung erhält man, 
wenn man die Lücke im Papyrus durch die dem Werte 9*, entsprechenden 
Zeichen ausfüllt, denn es sind -J , wie gefordert war. 

Auch die Lösung der Aufgabe „,'3 [von] 4“ ist im 'Fund Pap.’ ver- 
stümnielt. Erhalten ist das Zeichen für * und daliinter*) noch ein von 
Revillout als ^ aufgefafstes Zeichen. Sollte dieses Zeichen wirklich im 
Papyrus stehen, so müfste mau vor demselben eine Lücke annehmen; doch 
ist noch zu untersuchen, ob der als ^ gedeutete Scluiftzug vielleicht als 
^ gelesen werden kann.’) .ledenfalls ist als richtige Lösung t 33 her- 
zustellen, wie auch im Pap. v. Akhmim überliefert ist. Revillout hat 
mit -j j 3 die Lösung von nicht von ,'5 gegeben. 

Leichter lälst sich die Lösung der Aufgabe „,3 (von| ö“ in Ordnung 



1) Eisk.nluhk S. 149. Di« Aufgabe ’ [davon]“, d. i. die Multiplikation 

I • ? = ’ wird gelöst durch * * “. Vgl. £lcm. 35 f. 

7 s 21 ® oU 12 ® 

2) Der l’ajiyrus ist rückläufig gC8ehriet>en ; die deiuotischen Zeichen folgen also 
in der Uichtung von rechts nach links auf einander. 

3; Nach Rkvii.coitt ist (in rückläufiger Schrift) da.s Zeichen für ^ 2, für 

12 * 
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Iiringen. Überliefert sind als Anfangsglieder der Stammbrucbreihe i j’j. 
Da diese zusammen = ” sind, so haben wir noch das Äquivalent für 
= hinzuzufügen und erhalten, da sind, als vollständige 

Reihe nicht wie bei Reviu.out steht. 

Die richtige Lösung der Vielheitsteilung tj : 14 mufs identisch sein 
mit der von 3:7. RevilloUt hat, wie gezeigt wurde, 3:7 irrtümlich zu 
T n anfgelöst; hier bei „j|, [von] 6“ ist ihm ein anderer Fehler ent- 
schlüpft. Im Papyrus sind als Anfanjj der Reihe j ~ erhalten; dahinter 
war noch hinzuzufügen, nicht wie RevilloüT gerechnet hat. 

Bei den Lösungen von 0:7, 7:8, 8:9 ist im Papyrus ein besonderes 
Zeichen für den Wert -j überliefert, das freilich eine andere Form zeigt 
wie das entsprechende Zeichen im Papyrus Rhind (Eiseneoiie S. 70), 
aber ebenso wie dieses in die Stammbruchreihe -j (Eiern. 39f.) zu zer- 
legen ist. 

Bei der Aufgabe [von] 8“ ist nur die ebenbesprochene Lösung ^ 
erhalten. Dahinter fügt Revii.LOUT die Brüche J .j hinzu. Das ist eine 
richtige Lösung; doch lag, wenn einmal als Anfang der Reihe | j gegeben 
sind, die Erpiuzung ^ j'j näher, denn so gewinnen wir einen kleineren 
Schlufsueimer (Eiern. 148, 151 f.). 

Wir stellen nun die verbesserten Lösungen von Teilungsaufgaben im 
'Fuud-Pap.’ zusammen. Die Teilung durch 7 geben wir vollständig, die 
Teilungen durch 8 bis 15 nur soweit, als sie im Papyrus vollständig 
oder teilweise erhalten sind und Reihen von Staminbrüchen enthalten, 
also mit Ausschlufs von 1 : 8 = -J- , 2 : 8 = J u- s. f. 




1) Dal» (ter Bruch * in den ägyptischen TeiInngBrechnungen al» Einheitsteil gilt, 
habe ich in den AVem. 8. 30 ff. ans dem Rechenbuche de» Ahurh nachg»>wie»en. 
Vgl. Eisksi.oiik 1, S. 40, 64; Castor, Vorlei. über Gesch. der Mathem. I*, S. 24. 
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Zura Schlüsse sind die vorstehenden Lösungen noch mit denen bei 
Ahme« und im Papyrus von Äkhmim zu vergleichen. 

2:7— Dieselbe Zerlegung findet sich in den Tabellen des 
Ahmes (Eisexeohr, S. 1-16) und des Pap. v. Akhmim (Baileet, S. 26); 
auch ist sie bei der Lösung der Aufgaben Nr. 31 und 33 des Aiimes 
(S. 69, 6f. 72, 7f.) und Nr. 23, 2H, 29 des Pap. v. Akhm. (S. 76. 79) an- 
gewendet worden. Nach Klet)i. S. 151 ist es die minimale Lösung, auf 
welche der ägyptische Rechner auch kommen mufste, wenn er aus der 
Vielheitsteilung zuerst das Maximum ^ heransnahm (Eiern. l68f.). 

3 : 7 — J ji, ,'j I Ebenso der Pap. v. Akhm. S. 26. 

4;7 = A,*J Diese Zerlegung, die sich ebenso im Pap. von Akhm. 
S. 26 findet, ergiebt sich auch aus der Aufgabe des Ahmes Nr. 63 (S. 158 ), 
wo 1 : 1 i 1 = J ü gerechnet wird (Eiern. 53 f.). 

5:7 = |,‘j'l Diese Zerlegung ist nach der Eiern. S. 32 entwickelten 
Regel gebildet wonlen unil findet sich ebenso in der Tabelle des Pap. v. 
Akhm. S. 26 und in den Aufgaben Nr. 34 und 36 (S. 82). Auf die Zer- 
legung I ’ ist Ahmes bei einer Zwischenrechnung zu Nr. 33 (8. 73 a. E.) 
gekommen. Wenn wir bei der ersteren Lösung statt * die ursj)riingliche 
Reihe J J einsetzen (Eiern. 36), so ergiebt sich die Reihe des Ahmes J } ,'j 
als die minimale Zerlegung (Elan. 148, 151), 

6:7 — So hat auch Ah.me.S Nr. 33 (S. 73, llj gerechnet. 
Der Redaktor der Tabelle des Pap. v. Akhm. hat zuerst das Maximum ', 
dann aus dem Reste das Maximum J herausgenommen (Elcm. 156, 167 tf.) 
uml ist so auf die Zerlegung ^ J gekommen, die er auch in der Aufgabe 
Nr. 31 (S. 8()) angewendet hat. Die minimale Zerlegung würde J J -J- j, 
sein. So hat Ahmes Nr. 69 (S. 175, 16) gerechnet, nur dafs er nach 
ägyptischem Brauche | statt J { setzte tvgl. Eiern. 88). 

Teilung durch 8] Bei den Vieiheitsteilungen, deren Divisor eine teil- 
bare Zahl ist, haben die ägyptischen Rechenmeister zunächt eine un- 
mittelbare Zerlegung gesucht (Eiern. 1.50, 1). Da nun Divisoren von 
der Form 2" (wobei n eine ganze Zahl ^2 bedeutet) in allen Fällen eine 
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uninittelltare Zerlegung zulussen, die zugleich als die minimale sich heraus- 
stellt, so kommt in den ägyptischen Quellen bei diesen Vielheitsteilungeii 
jeilesmul nur eine Zerlegung vor. Demnach sind 3:8, 5:8, 6:8, 7:8, 
wie oben nach dem 'Fund-Pap.’, so auch bei Ahme.s S. 37 (in einer 
Zwischenrechuung zur Teilungsaufgabe 2:13, vgl. Eiern. 169i, S. 115, 
160 u. ö. (vgl. Elcm. 39f.) und in der Tabelle des Pap. v. Akhm. zerlegt 
worden. 

7:9 = 1 J] Dieselbe Zerlegung findet sich bei Aiimes in einer 
Zwischenrechnung zur Aufgabe Nr. 43 (S. 105) und in der Tabelle des 
Pap. V. Akhm. S. 27. Auch in der Aufgabe Nr. 28 (B.\Il/LET, S. 79) ist 
so gerechnet worden. 

8 : 9 = J \ J ^ I Diese Lösung ist umständlicher als es nötig war. 
Auch im Pap. V. Akhm. ist zuerst J herausgenommen und der verbleibende 
Kest zu J zerlegt worden, womit die minimale Lösung gefunden 

war. Bei Amme.s Nr. 42 (S. 103f.) ist zunächst |- herausgenommen, dann 
der liest 2:9 nach der Tabelle S. 3(i zu J ^ zerlegt worden (vgl. Eiern. 62). 
Da ilem ägyptischen Einheitsteile * ursprünglich die Reihe 4^ J entspricht, 
{Eiern. 3f)f.), so erhidten wir mit ^i"^***= | s dieselbe Zerlegung wie 
im Pap. V. Akhmim. 

2:11 = -J',J,] Ebenso Ahmes S. 36, Pap. v. Akhmim in der Tabelle 
S. 28 und in der Aufgabe Nr. 31 (S. 80f.). Dies ist die minimale Zer- 
legung; herausgenommen wurde zuerst das Maximum J, wonach sich 
ergab {FM-m. 168f.). 

3:11=-J-,',1 Ebenso der Pap. v. Akhmim in der Tabelle S. 28, so- 
wie in den Aufgaben Nr. 9, 15, 30 (S. 67, 71, 80). Vgl. Eiern. S. 134. 
Minimale Zerlegung, ähnlich, wie vorher, durch Herausnahme des Maximum 
gebildet. 

4 : 1 1 = i Diese Zerlegung ist entstanden, indem zu j 

noch hinzugefügt wurde. Die minimale Zerlegung 4 « bietet die Tabelle 
des Pap. V. Akhmim 8. 28 . 

5:ll=4n33l Ebenso die Tabelle des Pap. v. Akhmim. Es ist die 
minimale Zerlegimg, die auch in der Aufgabe Nr. 14 (S. 7t)) zur Anwendimg 
gekommen ist. In der Aufgabe Nr. 8 erscheint ein Subtrahendus 
i„\, = 45:99; auch dies ist also eine Lösung der Vielheitsteilung 5:11. 
Vgl. Eleni. 8. 134. 

6:11 = Diese minimale Zerlegung hat auch der Pap. v. Akhm. 

in der Tabelle 8.29, sowie in den Aufgaben Nr. 14 und 49 (S. 70, 87f., 
vgl. Elcm. S. 134). 

7: 11 = J- Minimale Zerlegung, wie im Pap. v. Akhm. a. a. 0. 

5: 12^ 4i'-l Lbenso hat Ahme.s bei der Lösung der Teilungsaufgabe 
2:17 (8. 37) gerechnet, indem er 17 : 12 = 14,3 {Eiern. 179. 183 mit 
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Anm. 3). Anch in der Tabelle des Pap. v. Akhm. kehrt die Reihe i 
wieder. Sie ist gebildet worden nach der Methode der Herausnahme des 
Maximum Etem. lG7f.). Allein die minimale Zerlegung ist nach 

der Regel des günstigsten Falles (Eiern, lölf.) ^^- = 7 -ff* Diese findet sich 
bei AirMES neben der Reihe j- ,*j bei den Lösungen der Teilungsaufgaben 
2:17 und 2:19 (Eiern. 169f. 1S3). 

7 : 12 = i Ähnlich, wüe vorher, ist diese Zerlegung gebildet, indem 
zuerst das Maximum herausgenommen wurde. So hat auch Ahmes (S. 37) 
in der ersten und zweiten Probe zur Zerlegung von 2:19 gerechnet 
(Elcm. 1S4), und der Pap. v. Akhm. ist ihm darin gefolgt. Die minimale 
Zerlegung zu ^ = 77 hat Ahmes bei den Zwischenrechnungen zu den 
Teilungsaufgaben 2:17, 2:73, 2:79 (S, 37, 43) angewendet. Vgl. Eiern. 
S. 169, Ifil Anm. 1. 

2 : 13 »= 4 91 1 Dies ist die minimale, durch Herausnahme des Maximum 
gebildete Zerlegung (Eiern. 151, 167, 169), die auch in der TnbeUe des 
Pap. V. Akhmim (S. 29) wiederkehrt. Allein nach der älteren Rechnungs- 
methode wurden je im ersten Gliede einer Zerlegungsreihe Primzahlen, 
aufser 2 und 3, nicht zugelassen (Eiern. 153f., 169). So ist Ahme.s (S. 37) 
zu der Lösung J j|j- gekommen. 

3:13=1,', 9 ,] Diese Zerlegung ist aus der vorhergehenden durch 
Einfügung von ,'j abgeleitet. AUein die minimale Lösung ist im Pap. v. 
Akhmim (S. 29) durch Erweiterung von 3:13 mit 6 gefunden worden; 
denn es ist ” “ = s sa sV 

4:13 = ijg,^] So auch der Pap. v. Akhmim (S. 29). 

5: 13 = -1^^ j'gj'jj Wie vorher bei 3:13 ist auch diese Zerlegung aus 
der vorhergehenden durch Einfügung von abgeleitet worden. Dagegen 
hat Aiimes in einer Zwischenrechnung zur Aufgabe Nr. 65 (S. 163) die 
dreigliedrige Reihe -J- ^ bevorzugt, die auch in die Tabelle des Pap. v. 
Akhmim übergegangen ist. Vgl. Eiern. S. 148 Defin. 6 ; S. 154 Regel 5. 

6:13 = 1,',^,',] So der Pap. von Akhmim (S. 29). Im 'Fund-Pap.’ 
sind, wie oben bemerkt wurde, nur die Zeichen für ^ und erhalten. Das 
letztere war zu zu vervollständigen. Der Rest der Lösung kann nur 
gelautet haben. Vgl. bei Ahme.s fS. 39) 2:39 = ,'9 L 

7:13=*,,] So der Pap. v. .\khmim; im 'Fund-Pap.’ ist -J- erhalten, 
von Revii.loüt ergänzt. 

3 : 14 = ■]■ jlj] Diese minimale Zerlegung ist im 'Fund-Pap.’ richtig 
überliefert. Der Redaktor des Pap. v. Akhmim hat zuerst das Jlaximum ^ 
herausgenommen und ist so auf die Lösung \ ,*, gekommen. 

= So auch der Pap. v. Akhmim. Vgl. vorher 2:7. 

5:14= J ,'j^] Im 'Fund-Pap.’ sind nur die Zeichen für ] erhalten; 
die Zeichen für i hat Revilloüt ergänzt. Im Pap. v. Akhmim ist die 
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Heniushebung des Maximum J und damit die zweigliedrige Reihe J be- 
Torzugt worden. 

0:14 = -‘-X^iJ So der Pap. y. Akhmim übereinstimmend mit der 
Lösung der vorhergehenden Teilungsaufgahe 3:7. Im 'Fiind-Pap.’ sind 
nur die Zeichen für J überliefert. Das noch fehlende Glied kann, wie 
oben gezeigt wurde, kein anderes als sein. 

2:15= J -j5j] Im 'Fund-Pap.’ ist nur das Zeichen für J erhalten; 
die Zeichen für hat IIkvili.out ergänzt. Diese Lösung ist gefunden 

worden, indem man zuerst das Maximum ^ heraushob (vgl. Etcm. 10!)). 
Die minimale Zerlegung ^ ist von Aiimes S. 37 und im Pap. v. Akhni. 
S. 20, 09 bevorzugt worden. Vgl. Eleiii. 38, 138 a. E., 160. 

4 : 15 = J jjl So hat schon Ahmes in der Aufgabe Nr. 21 (EisENLOiin, 
S. 58) gerechnet, indem er unmittelbar zu “*5’ zerlegte {Eiern. 70, 100 j. 
In der Tabelle des Pap. v. Akhmim ist zuerst das Maximum J heraus- 
gehohen und so die Zerlegung ^ gefunden worden (Eiern. KiO). Die 
minimale Zerlegung zu *3!,’= J ,'o (Eiern. 152) ist bisher noch nicht Lu 
ügyptisclien Quellen aufgefuuden worden. 

6:15-=J,j] Diese unmittelbare Zerlegung (Eiern. 140) findet sich 
auch im Pap. v. Akhmim S. 29, sowie als Losung der Teilungsaufgabe 
2:5 bei Ahmes S. 30 und iui Pap. v. Akhmim S. 25. 
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Die Sternkataloge des Hipparch und des Ptolemaios. 

Von Franz Boll in München. 



I. 

Kunst Maass hat 1892 in seinen Aralm (p. JUlff.j aus Laurentianus 
LXXXVII 10 8. XIV zwei Sternbilderyerzeichuisse herausgegehen, die in 
dieser griechischen Hs. anonym erschienen. Er entdeckte gleichzeitig, 
dafs diese beiden Verzeiclinisse in barbarisch- lateinischer Übersetzung in 
einer sehr alten Basler Hs. (Basil. AN IV 18 s. VIII — IX) sich finden; 
und dort sind glücklicherweise auch die Namen der Urheber erhalten: 
der eine Katalog wird dem Eratosthene.s, der andere, der im Basileensis 
noch ein zweites Mal in etwas anderer Übersetzung sich findet, dem 
Hipparch zugeschrieben. Diese Kataloge 'von Maass zum zweitenmal in 
seinen Commentarionm in Aratv)i rvliquiae p. lB4ff. herausgegeben) sind 
freilich nur dürre Excerpte; sie enthalten nichts weiter als die Namen 
der bekannten Sternbilder in verschiedener Reihenfolge, die denn viel- 
leicht auf Eratosthene.s und Hipparch zurückführen mochte. Von ent- 
scheidender Wichtigkeit war erst der Fund Alessanhro Ouvieris, der 
den Hipparchischen Katalog IHtlH in der Uivista di storia antica 3 
S. 22 ff. aus t'od. gr. 29 (s. XIV) der Bibliotheca Angelica herausgegeben 
hat. Diese Handschrift enthält neben den Namen der Sternbilder auch 
die Sternsummen, die ihnen Hipparch giebt. Ouvieris mangelhafte 
Publikation wurde überholt durch die Neubearbeitung Aebert Reh.ms 
(Hermes 34 , S. 251ffV). Rehm hat nicht nur die Hs. ungleich besser 
ausgebeutet, sondern darüber hinaus den echthipparchischen Ursprung 
gegen Tiheee (Aiilihr HimmeJshiJder, S. 46) verfochten, die Bedeutung der 
Stemzahlen ernstlicher gewürdigt und den Nachweis geliefert, dafs die Stem- 
kataloge der Eratosthenischen Katasterismen offenbar einmal nach dem 
Hipparchischen Katalog abgeändert worden sind. Manche Schwierigkeiten 
blieben auch so noch bestehen. Umso willkommener war mir der Fund einer 
weiteren Handschrift, die gleich dem Angelicauus auch die Sternsummen 
für die einzelnen Bilder angiebt, aber von jener Hs. völlig unabhängig 
und viel besser ist als sie. Diese Hs. war Parisinus 2420, eine umfang- 
reiche Astrologenhandschrift aus dem Jahre 1550, geschrieben von CHRIST. 
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Aiikr, deren Zuverlässigkeit ich schon früher zu erproben Gelegenheit 
hatte (vgl. Calal. cwh a»tr. (fracr. II, 138). In ihr fand ich f. 194 unter 
dem verdorbenen Titel ix rcjr aöTtQav den Hipparchischen Stern- 

katalog. Bei genauer Durchsicht dieser trefflichen, aber jungen Hs. glaubte 
ich jedoch zu bemerken, dafs ihre Vorlage wenigstens für die hier in Be- 
tracht kommende Kapitelgruppe uns noch erhalten ist; und diese Annahme 
bestätigte sich. Parisinns 2506, eine Astrologenhandschrift des XIV. Jahr- 
hunderts, enthält eine lange Reihe von Kapiteln in gleicher Anordnung 
wie 2420, und die Lücken dieser Hs. sind auch in 250<) schon vorhanden. 
Der Schlufs, dafs Paris. 2506 die Vorlage von 2420 sei, bestätigte sich 
auch für den Hipparchischen Sternkatalog, der in 2506 f. 126’' eWnfalls 
unter der Überschrift ix rüv r-VKpjjMi' ctorigw steht und von dem ich 
durch Franz Cumont.s Freundlichkeit eine Kopie erhielt. Der Schreiber 
von 2420 hat sorgTältig kopiert und aus eigener Kraft nur statt des in 
seiner Vorlage viermal vorkonimenden sinnlosen «ppijvos’ das richtige, 
ttQxtag hergestellt. Somit scheidet Paris. 2420 aus der Zahl der selb- 
ständigen Hss. ans. 

Ich gebe im Folgenden wiederum eine recj>nsio des Textes mit 
knappstem Apparat. Die Stemzahlen sind, wie ich nochmals bemerke, nur 
in A ( Angelicanus 29) und P (Parisinus 2506) enthalten, dagegen nicht 
in L (Laurentianus LXXXVII 10) und in der alten lateinischen Über- 
setzung (Lat.). 

Ketrai iv (liv xm ßoQffco ijfiiatpcuQia xdSf ".-/pxrog fifydlrj, 
«tfrf'pfs xd', "Aqxtoq: [uxqk, «tfrepfj J', "0<f'tg di« pftfor röe Agxxai', 
äöxiQeg tf', Bobirijg, äörtpts <'9' » 2Irt(pavog, (iöriQfg ■&', ö ’Eyyovaatv, 
ädrtQeg xd',’0(pioviog {iv (ttixpoxiQOtg xotg {jfutStpuiQfmg), ntfxeQfg /ivga, 
ä üariQig "Opetj, darigtg id', ’Afx6g, äoxigeg d', ’Oletdg, KöTt'pfg d', 
AfX(f>ig, äarigfg ft', "hnog (iv dfitpoxigoig xolg ri(neq'(iiQi'oig\ «arigfg ttj', 
Kxitffvg, ecuxigfg i9-', K«ttat(7tna^ «axigfg /d', 'AfdgofiiSa, daxigfg x', 
Tpfpcji'o!', üaxeQfg y', Utpeivg, tcetigeg t9', 'Hvioxog, itdxeQfg ij'. 



luscribitur: *Kx rcbr arfpl rwr aar^Qcav jroffOM A *Kx tc5i' vxagiüiv 

iröTfQtüi’ r Hipparchus de tna^ntudine et po^itione errantium «tellanira Haail. fol. 6* 
FlipparchuH de inagnitndine et ])Ositione de inerrantium Htellarum Banil. fol. 3* 
/Tfpl xcel Tör &7tiaväv dffrfpwr Maahb *Kx rw*' * /n’rrdpj^or jr^pi 

ruit' Ttoöoi 7tof> Behm 

1 KtlTttt — rddf om. AP «pprjroj P (sic passim pro ttgxTog) fifl^cop L Lat. 
2 iiutjafov L Lat. di*au(potiQ(ov rä)v L Lat. ^itsov ovra aQUTtav P 3 yö- 
fftotv L iy^yorccaiv P 4 JvQtx — i7p4<rqrcr({iioi$ om. Lat. 5 A tri* P: acripsi 
i' coli. Kchol. Arat. V. 269 p. »394 M. i6'] xd' A !ltTO^ scripsi] d^lrog P aftof, 
(i((ThQh$ d' om. AL d i'örd^ P ’Oiard^, ccartQti 3' in marj?. (man. 1) A. Post *0(cx6g 
L inseruit Alexog 6 -/tirwror A dfX(p6g P 7 i d J xd * A (6' Scari^(tBg P 8 i P] r{ A 
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Ir dl rrä roriejTspra tow JwdtKxor xt'xlon’ "Tdgcc dv afuportgoig 
Tols’ rjtiiif<paig(oig), ärtrlpfg xj', Xgartjg, «ffrepfg ifrfeaS, «ffrlpfj; 5^ 
'■/pj'tü, ätfrlpfst ty', KsvTttVQog, KOrtgtg xg', ©ijploi', 8 fj;ft A Ksvravgog 
Ir df|in darigeg ly', ©rrjjpior, dardgeg d', A r^A rör To^ötijv 

20Te<ptti’og <(ä<SteQtg — A tcdgog ’l^O-vg, dariQtg iß', K^rog, döTtpfg td', 
^IIoTuuög, darigeg — ’Slgüov (Ir dpiipoTegoig rolg i)fu<J^aig(oig), dors- 
gfg ir\’, Auyaog, dortgtg ^ — , Kvav, dötigtgy xa, Tlgoxviav, dartgeg y'15 
(Ir di rä ßogtfa). 

Tov IgtdiKxov xxixXot' ßögeia' Kugxivog, ddtfgfg ig', Atmv 
darsgig iQ-', TJcig^ivog, dörtgtg tO-'. 

vpxiK' XtjXal fjTot Zvydg, dötigtg d', 2^xog:i{og, daregeg le’, To|drij?, 
dUTt'gfg tg', Alyöxtgtog, dart'gfg xg', 'TSgoxdog, döttgeg iij', (lr2o 

dfupoTtgotg rolg ijfttfUpaigCoig), dart'gfg fuc. 

ßögtia' Kgi6g, dardgfg i^', Tavgog, dattgfg itj', Afdvfiot, dartgfg i^'. 

Zwischen Schwan und Pfeil führt P, wie man sieht, mit geringer 
Verstümmelung den 'Aft6g mit 4 Sternen auf, der in A ganz fehlt, während 
er in L entgegen dem Sprachgebrauch des Hipparoh Altrog heifst und 
nach dem Pfeil eingesetzt ist. Wir erfahren aus P weiter auch die uns 
bisher fehlende Zahl der Sterne in den Zwillingen. Wo A und P in den 
Zahlen auseinandergehen, müssen zunächst sachliche Gründe entscheiden. 
Dies ist der Fall beim Schwan, Kassiopeia, Perseus, Grossen Fisch, Krebs, 
wo über die durchgängige Unrichtigkeit der Lesarten von A kein Streit 
sein kann. Beim Walfisch und Schützen hat P nur einen Stern mehr 
als A: hier wäre die Kntscheidung unmöglich, wenn nicht auch die 
GEKMANirus-Scholien von Saint Germain (G) beidemal die in P enthaltene 

9 om. AP vorim AL Lat. xuxioi’ om. AL LLat. 11 VlpyA 

om. P (sed lanma quatnor fere vurl>orum indioaturi et A (man. 2 tmpplevisfio videhir") 
aax^Qfi ly* om. A xb ^qIov L 12 ly' om. P P vjtb To^ott] A 

13 In P post ^^rirfcivoi lacuna indicatur. fi «dpd; Rkhm: /iÖQdg A AvSgbg P 
*AQiadvr,g L inrijfator Ra.sil. fol. 3*; ora. fol. 6*. tri* Kffxos A ty* A 

14 TJoxetuog add. Keedi ü(«o>» P 16 xa' A] %6‘ ('id e»t x et bi^num pro 
usitatum) P: an xf' lejfendum? (scriptor cod. Parisini 2420 primum lejrerat xs', 
deinde in xtf* coirexisse videtur) Trpoxi'wr. iv 8k x(o ßogtlta rof» ^mdiwxoi" xf’xioü. 
ßogtice %ag%tPog L AntecaniH. in aqailonio aiitem et in ai^ale circulo Lat. jrpoxvwv 
Äoxigig y' iv rw ßogHM tov ^wdiaxov ßog^iu' rtagrtivog P Trgoxvtnv &6xigtg y\ ßogtta 
xugxivog A. Codicis P auctoritatem maxime seentus aum. 

17 s* A 18 In L jK)st Tlug^ivog Hoqmmhir Kgi6g^ Tatigog^ Jtdtmot. 

19 voti^tfga A yoridrf^c^i P ijroi Zvyog om. L Lat. 20 tS' P] ff' A 
22 JiSviLOi — td‘* om. A In P addtmtnr inepta quaedam de arctiset planctis: 
ro^ (!) ntydXri &<fx4gsg xd', uixpa Aör/pfg xori rxXctvfitctt f'* Kg6vov durifp 

u* 8oxijg- **HXiog' Jibg 8(JTT]g or' ccöxiqg' — drrrirjp et* 8<JT^g '*Agfoig‘ \iepgo~ 
SixTig 8:axT;ga* attvrig Ji6g' *Eguov <v<rr^^ or' ff<rri^€» ‘Kppot* dffrrjp *4<)ppodirrjt: dffrtjp Kgo- 
vov. Nomina planetarum et signorum zodiaci in P eiglis Bcripta sunt. 
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hölirrr Zahl mitteilten. Und wie sich bald herausstelleu wird, sind eben 
diese GERMANIOUS-Scholien noch häufiger als die übrigen Vertreter der 
Katasterismenüberlieferung nach dem Hipparchischen Katalog abkorrigiert. 
Es ist also Grund anaunehmen, dafs P auch hier die richtige Lesart er- 
halten hat. Eigentümlich liegt die Sache beim Sternbild der Leier. In 
A steht die Stenizahl t/, in P aber itj'. Dafs diese letztere Zahl viel zu 
hoch ist, wird niemand bezweifeln; Ptole.uaio.S kemit nur 10 Sterne der 
Leier und selbst Bayehs Atlas von 160.8 nicht mehr als 13. Aber die 
Lesart von A ist in bedenklichem Widerspruch zu dem wichtigen Schol. 
Arat. V. 268 p. 394 M., wonach Temooiaris dem Sternbild der Leier acht, 
HiPPARrn dagegen zehn Sterne zugeteilt hat. So scheint doch P das 
richtige zu enthalten: aus dem itj' dieser Hs., in deren Vorlage die ältere 
Zahl der neuen zugesetzt oder eine Korrektur vorgenonnnen worden sein 
mufs, ist die durch die ARAT-Scholien bezeugte Zahl i' herzustellen. Die 
Prüfung, welche der beiden Hss. A P vorzuziehen ist, hat somit ein ein- 
deutiges Ergebnis: P ist bei den Differenzen gegenüber A durchweg im 
Recht. Einzig bei der Stemsumme des grofsen Hundes (xk ) war A zu 
folgen, aber nur deshalb, weil in P keine wirkliche Zahl, sondern durch 
Mifsverständnis ein Gemisch aus dem Zahlzeichen x' und der Abbreviatur 
für überliefert ist. 

II. 

Das Verhältnis der Sternsunimen der Eratosthenischen Katasterismen 
zum Hipparchischen Katalog wird durch dessen neue Textgestalt einheit- 
licher und klarer. Im ganzen enthält unser HiPPARt'll-Excerpt 46 Steni- 
bilder (von denen des Ptolemaio.s fehlen das kleine Pferd, das wohl 
trotz Geminos von Hipparch noch nicht genannt wurde, und ferner, je- 
doch unzweifelhaft nur durch die Schuld des Excerptors, die Schlange des 
Ophiuchos). Von diesen 4(i sind uns jetzt für 4.3 die Stemsummen l>e- 
kannt. ln 31 von diesen 43 Fällen hat der Hi])parchische Katalog genau 
die gleichen Sternsunimen wie die Katasterismeu. In den übrigen 
12 Fällen ist, abgesehen von der offenbar falsch üljerlieferten Zahl für 
die Argo^), nur einmal die Zahl des Hipparchischen Katalogs kleiner als 
die der Katasterisraen, nämlich beim Krebs: hier aber findet, wie schon 
Reii.m bemerkt hat, von Hipparch zu Ptole.maios eine weitere Ver- 
minderung der Stemsumme statt. In allen übrigen elf Fällen [Bootes, 
Engonasin, Lyra, Kentaur, Wolf, Walfisch, Orion, Hund, Schütze, Stein- 

1) Nur in P erhalten. Pa» ly', eine Zahl, aus der sich das (i^rofse Sternbild 
nicht wohl herstellcn liifst, ist leicht zu erklären als eine irrige Vorausnahme der 
Zahl ty' für das Wijpio»., die in P in der nflehsten Zeile ungcRlhr am gleichen Platze 
stehen sollte, jedoch ausgefallen ist. 
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hock, Wassermann) kennt das Hii‘i‘ARcn-Excerpt je 1 — 5 Sterne mehr 
als die Katasierismen. Dabei ist von besonderem Interesse, dafs in vier 
ITilleu die höheren Zahlen des HiPPARCH-Excerptes teilweise auch in der 
Überlieferung der Katasterismen die ursprünglichen verdrängt haben. 
Zwei dieser Fälle (Walfisch und Schütze), wo die Schol. G die Stemzahl 
von P angeben, während die übrige Katasterismenlitteratur mit A über- 
einstimmt, wurden schon oben erwähnt. Ihre richtige Auffassung ergiebt 
sich aus den Differenzen beim Steinbock und beim Wassermann. Der 
Steinbock hat bei Hipparch 2G Sterne, in der Epitome der Katasterismen 
dagegen, sowie in den GERMANICUS-Scholien BP und bei Hyqin nur 24; 
aber in den Scholia Sangennanensia ist die Zahl 26 aufgenommen. Ganz 
ähnlich ist das Verhältnis beim Wassermann: er hat im Katalog des 
Hipparch (ohne die XvOig 6d«ros natürlich) 18 Sterne, in der Epitome 
und bei Hygin 17; aber in den GERMANicus-Scholien BP und G ist die 
Zahl XVUI als Gesamtsumme überliefert, und zwar in den ersteren, trotz- 
dem die wirkliche Summe der vorher aufgeführten Sterne nur 17 aus- 
machen würde. Offenbar ist also in den Schol. G und auch einmal in BP 
die Modernisierung des alten Katalogs etwas vollständiger durchgeführt 
als in der Epitome und bei Hygin. Zugleich aber beweisen gerade diese 
Fälle deutlicher noch als die anderen, dals in der That ein allmählicher 
Ersatz älterer, fast durchweg kleinerer Sterusumraen durch jüngere in den 
Katasterismen stattgefimden hat: und es gilt gleich, ob man dabei den 
Katalog des Ti.mochari.s‘J oder den des Eratüsthene.s, wenn es von 
ihm einen selbständigen gegeben hat, durch einen neuen Katalog ersetzt 
glaubt. 

Der neue Katalog, der den alten verdrängt hat, mufs offenbar ein 
mafsgebender gewesen sein. Unsere Überlieferung schreibt das Excerpt 
einstimmig dem Hipparch zu; und die Tenninologie ist dieser Urheber- 
schaft, nach Rehms Ausführungen (S. 254f.), zu denen sich jetzt auch der 
Name I4cr6g für den Adler anführen läfst, durchaus günstig; nur dafs 
jedenfalls der Zusatz zu den Xtjkal: ijun Zvyög und wie ich vermute, auch 
der Xanif des südlichen Kranzes Interpolationen sein werden.*) Dafs die 



1) M.kAss, Anal. Esatohth. p. 30 und Tbikle Ant. UimmeUhiUler p. 156 führen 
die Kataloge der Katasterismen auf TiMocii.\niH zurück, im Hinblick auf eine schon 
oben angeführte Stelle in den AaiT-Scholien (Maasb, CoiiinKut. in Akut. p. 304), wo- 
nach die Leier bei Timocbakis 8 Sterne hatte, also genau soviel wie in den Kata-ste- 
rismen. Vgl. auch Keuu a. a. 0. S. 271, 2. 

2) Der Beweis, dafs Hivpahch den Namen Sr/ipmoi für den südlichen Kranz 
noch nicht gebraucht hat, läfst sich viel sicherer führen als es bisher geschehen ist; 
er rang indessen einer anderen Stelle Vorbehalten bleiben. — In unserem Excerpt 
fehlt übrigens die Sternzahl hinter 'O irnli rüe Totdr/je Eriipavoi, ohne dafs sich 



A 
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Sterusummen unseres Verzeichnisses gröfsten teils in die Katosterismen ein* 
getragen worden sind, spricht eheufalLs schon an sich für die Autorschaft des 
Hipparch: denn man würde kein Bedürfnis einer derartigen Revision em- 
pfunden haben, wenn nicht inzwischen ein neues Verzeichnis dem älteren 
mit unvergleichlicher Autorität und Überlegenheit gegenüber getreten wäre. 
Alles scheint sich hier gegenseitig zu stützen, um die handschriftliche 
Überlieferung, die uns den Katalog als ein Excerpt aus Hippakch vorlegt, 
zu bestätigen. Nach Grminos (c. B p. BGif. Man.) müfste man allerdings 
auch noch das kleine Pferd als JJporo/t)) i7c:tov, das K^^qvxiov und den 
&i^Qöoloyxog des Kentauren in Hippauchs Katalog erwarten; aber ich 
glaube geradezu das Paradoxon vertreten zu können, dafs in Geminos’ 
Sternbilderverzeichnis so gut wie alles von Hipparch herstammt aufser 
jenen drei Bildern, bei denen der ausdrückliche Zusatz xa&' '^J:c:tapiov 
sich findet.^) 

Einwendungen gegen die Urheberschaft des Hipparch für unseren 
Katalog sind, soweit sie die Anordnung betreffen, von Rehm wohl end- 

die zwei übrigen Fälle dieser Art unmittelbar vergleichen liefsen. Ks scheint also 
hier sicherlich ein Einschub angenommen werden zu müsaen. 

1) Für das A'jjerxtov habe ich den wohl unumstöfslichen Nachweis, dafs es 
nicht von Hipi'arch stammt, bereits im Hermes 84, 643 geliefert. Der Speer des 
Kentauren heifst in der erhaltenen Schrift des HirrARcn und Ptousmaior sagt 

auch so: wie wunderlich wäre es, wenn Ptol£Maios hier, während er in dem Stem- 
verzeichnis des Hippaucu gefunden hätte, ohne jeden ersichtlichen Grund 

auf die ältere Hipparchische Terminologie zurückgegangen wäre! 0uQffoAdy;jjo5 scheint 
überhaupt nur Gkmlnos zu kennen (auch die Katusterismen sagen Gvi^oof); und über- 
dies fand es schon Idklku {Sternnauien 27df.) mit Recht verwunderlich, dafs ein mit 
so kleinen Sternen bezeiebnetes Teilbild von Hutarcu sollte besonders aufgezilhlt worden 
sein. — En<Uich die ll^orofir} ittitov. l)ies ist der Terminus des Ptolbmaios; dagegen 
finden wir das kleine Bild weder in dem erhaltenen Werk des Hipparch, noch in 
unserm Stemkatalog. — Manilius* Anordnung der Sternbilder ist, wie schon Rehh 
(S. 257) bemerkt, der des Hipparchischen Kataloge« ähnlich. Genauer zu reden ist 
die erste Hälfte, das Verzeichnis der nördlichen Stembilder, bei MASinirs der An- 
ordnung in unserm HipPAKCH-Exceqit und der damit fast völlig übereinstimmenden des 
(«BHiNos rocht ähnlich (es begegnen mehrfach Umstellungen); das der südlichen aber 
ist, mit Ausnahme von zwei kleinen Umstellungen (Prokjon — Kyon Gbminor, Kyon — 
Prokyon Manilu r; ferner Fisch — Ketos Geminos, Ketos — Fisch Makilius) ganz genau 
80 wie da« des Gbminob geordnet. Kine Mittelquelle mag also zwischen HippARcn und 
Geminos-Ma.mliub liegen(man darf an Possmoxios denken); aber die Hauptsache geht 
bei btüdon auf Hipparch zurück, und es ist daher bezeichnend, dafs bei MAxairs 
weder vom kleinen Pferd, noch vom 0rp<ioidy;jo^ des Kentauren, noch vom südlichen 
Kranz, noch endlich vom Ktjqv'kiop gesprochen wird. l>afs nun Gbmixo« seihst diese 
Zusätze dem Hipparch ziigeschrieben haben sollte, wäre allerdings seltsam; haben 
wir aber, wie Mamitils meint, nur das Werk eines späten Excerjitors vor uns — viel- 
leicht hat dieser Excerjitor, wie ich hinzufüge, Joannes Peii.opo.vos geheüsen — , so 
ist an der Interpolation nicht mehr viel zu verwundern. 
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gütig beseitigt wordeu. Für die Stemzahlen ist aber nocb ein möglicher 
Ein wand zu prüfem Der anscheinende Widerspruch gegen das ÄKAT-Scholion 
zu V. 2Ö9 über die Stemzahl der Leier ist zwar durch P glücklich behoben. 
Allein es ist nicht zu leugnen, dafs Hipparch in einem früheren Werk, 
dem AuATkommentare, einzelnen Sternbildern mehr Sterne znzuteUen 
scheint, als in dem späteren Katalog, dessen Excerpt wir vor uns zu haben 
glauben. Dies ist der Fall beim Perseus, wo schon Rehm im erhaltenen 
Werk des Hipparch 21 Sterne znsammenrechnete (gegen 19 des Katalogs), 
sodann beim Adler (ohne Zweifel 5, gegen 4 des Katalogs); Heniochos 
(9 gegen 8); Thyterion (6 gegen 4); Walfisch (14 gegen 13); Wage 
(6 gegen 4). Die Echtheit unseres Excerptes wird also durch die Frage 
bestimmt, ob es denkbar ist, dafs Hipparch in einem späteren Werk 
einzelnen Bildern weniger Sterne zugeteilt hat als in einem früheren. 

Das Bedenken ist viel weniger schwer, als es auf den ersten Bück 
scheinen mag. Vor aUem mufs mau sich klar machen, dafs vollständige 
Stemverzeichnisse überhaupt nicht in der Absicht der Alten lagen. 
PxoLEMAiOS hat im Ganzen 1029 Sterne verzeichnet; Bayers Verzeichnis 
umfafst mit Ausschlufs der StembUder um den Südpol etwa 1600 und 
vollends Heis giebt die Summe der in Mitteleuropa mit blofsen Augen 
sichtbaren Sterne auf nicht weniger als 5421 an. Die Stemkataloge der 
Alten gaben also notwendig nur eine Auswahl der wirklich sichtbaren 
Sterne, und dem entspricht es, dafs Ptolemaio.S viel mehr Sterne dritter 
(208) imd vierter Gröfso (474) aufnimmt als fünfter (217) und sechster 
(nur 49), während bei Heis das Verhältnis dieser Sterne dritter, vierter, 
fünfter und sechster Gröfse 152: 293: 854: 2014 1964 ist. Nun ist 

es allerdings durchaus nicht wahrscheinlich, dafs man in späteren Stem- 
verzeichnissen Fixsterne, deren Koordinaten schon firüher bestimmt waren, 
wieder aufgegeben hätte. Aber das ist unbestreitbar, dals ämelnen Stem- 
büdern Ptole.maios weniger Sterne giebt als die Katasterismen und als 
unser Excerpt; diese Sternbilder sind der nördliche Kranz'), Kepheus, 
Kassiopeia, Hydra, Becher, Hund, Prokyon, Widder, Zwillinge, Krebs, 
F'ische. Allein diese scheinbare Verminderung der Stemsummen gegen- 
über den Vor^ngern ist sicherlich nichts anderes als eine Folge einer 
teilweisen Veränderang in der Zeichnung der Sternbilder. Ptolemaios 
sagt uns VU 4 a. E. ausdrücklich, dafs er in der Verteüung der Einzel- 
steme auf die Büder nicht durchweg dem Hipparch gefolgt sei, und dals 
die älteren Astronomen ebenfalls vielfach dem richtigen Umrifs und Eben- 



1) Ptolsmatos hat acht Sterne; unser HippAHon-Eiceqjt, die Katasteri-smen und 
OviD haben neun. Durch Ovin {Fast. III 610; aurea per stellaa nunc micat iUa 
novem) ist die Zahl gegen jeden Zweifel gesichert. 
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raafs der Bilder zuliebe die Anordnung ihrer Vorgänger geändert haben.*) 
Ein Hauptmittel, die Zeichnung der Sternbilder natürlicher zu gestalten, 
mag namentlich in der Ausscheidung einzelner Sterne als äfiOQtf iiiroi ge- 
legen haben, die bei Ptoi.kmaios in gröfserem Umfang durchgeführt ist, 
aber schon bei Auat vorkommt (vgl. v. !i67ff.; .S89tf.; ,399ff.), sodafs sie 
wohl auch Hipparch in Anwendung gebracht haben wird. — Es ist so- 
nach durchaus begreiflich, dafs Hipparch l>ei der Bearbeitung seines 
neuen Fixsternverzeichnisses einigen Sternbildern etwas engere firenzen 
zog als in dem älteren Buch, wo er sein eigenes Himmelsbild noch nicht 
abgeschlossen hatte, sondern noch die Astrothesie des EUUOXOS und Arat 
zu bessern strebte. 

Nach alledem mufs man zu dem Schlufs kommen, dals gegründete 
Bedenken gegen die Ableitung unseres Kataloges, namentlich in der 
korrekteren Gestalt des Parisinus, von Hipparch nicht vorliegen; und da 
die Terminologie, die Anordnung der Sternbilder, auch die Benutzung in 
der uns vorliegenden Bearbeitung der Katasterismen deutlich für Hipparch 
sprechen, so halien wir guten Grund, dem haudschriftlich bezeugten Autor- 
namen Glauben zu schenken. 



III. 

Auf Grund des Parisinus kann man nun versuchen, sich von der 
Gesamtsumme der von Hipparch in sein Verzeichnis aufgenomineneu 
Fixsterne eine annähernd genaue Vorstellung zu bilden. Es sind uns iin 
Parisiuus im Ganzen die Sternsummen von 43 Bildern überliefert; von 
diesen muls die Argo, deren Zahl sicher verdorben ist, ausgeschieden 
werden. Weiter ist zu beachten, dafs die Sterne der Schlange des Ophiuchos 
und der vdccrog des Wassermaimes in uuserm Excerpt offenbar aus 

Flüchtigkeit übergangen sind. Die Zahl der Stenie, die sich für die 
42 Bilder aus unserm Katalog ergiebt; ist 040. In den gleichen Stern- 
bildern (also Wassermann ohne Wasser und Ophiuchos ohne Schlange) 
führt Ptole.«aios 772 Sterne auf. Die übrigen 6 Sternbilder — Schlange 
des Schlangenhalters, kleines Pferd, Flul’s, Hase, Argo, südliche Krone — 
und dazu das Wasser des Wassermannes haben bei Ptoi.rmaios zusammen 
140 Sterne. Die Sterne der südlichen Krone hat Hipp.arch zweifellos 
ebenfalls verzeichnet (schon Arat erwälint sie v. 399 ff.), nur nicht unter 

1) n 30, cd. IfAi.HA; Kal ra!g StaiiopiftoBfei d’a/'rafj rctig fxauroi' nie 

irer/e»» oO xävTtag avyxexerjfu9a ralg avratg, nif so! of ire« ijuiir, xafhintg uvi’ 
ixttvot. Tulg XQO af’Twc, irfQaig Ttollaxt"! xctra rd oixHOTSf/ov xal ^fbUor 

dxdieeOoc tm tvfiv&fta töc diareacifftw*'' oluv Htccv ovg &'*l7ntt<Qxog ixl rüjv lofui/v ri}g 
fIu(^^xov rt&r,iftv, iififtg rwi* aitrew*' ai'zfjg xarovofidttCoutr , dl« rö avztiir 

(faivea&at rö xQug rovg iv tj xtffaJiy d'idffri;;ia toO XQog tov^ iv roig ^xQnxiigoig^ tq 
dl xotovrov Tafg [liv :rX(vpu/g Twe dt iB/ttov xat^unucir dJUclreior ilvat. 
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diesem Namen; bei dem kleinen Pferd, das übrigens bei Ptodkmaios nur 
4 Sterne aufweist, wollen wir das Gleiche annehmen. Sind nun bei diesen 
sieben Sternbildern die Stemzahlen des Hipparchischen imd Ptoleiuaischen 
Katalogs im gleichen Verhältnis gewesen wie bei den übrigen zweiund- 
vierzig, was der Wahrscheinlichkeit entspricht, so hatte der Hipparchische 
Katalog statt jener 146 Sterne des Ptoi.emaios 121; in Summa also 
640 -f- 121 =761. Dabei sind jedoch die üfiÖQipeiToi des Ptole.maios (die 
aufserhalb der Sternbilder stehenden Steime) völlig aufser Acht gelassen, 
unter denen sich z. B. ein Stern erster Gröfse wie der Arktur befindet. 
Ks ist, wie ich schon oben hervorhob, mehr als wahrscheinlich, dafs auch 
IIll’FAKCll eine gröfsere oder geringere Zahl von dpöpqoMroi aufführte, da 
schon Akat von ihnen spricht. Zweifelhaft k ann nur sein, ob er sie in 
der Art des Ptoi.e.maio.s bei der Summierung von den Bildern absonderte 
oder ob er sie zu den zunäclistliegenden Bildern zog: mit andern Worten, 
ob z. B. bei der Stemsumme des Bootes in nnserm Katalog der Arktur 
mitgezählt ist oder nicht. Ist das letztere der Fall — und es scheint 
mir, dafs man es eher annehmen darf als das Gegenteil — so mufs zu 
der oben ermittelten Summe von 761 Sternen noch eine Anzahl «po'pqcoiroi 
hinzugerechnet werden; da es bei Ptolemaios zusammen 108 sind, so 
würden wir für Hii’I’AKCHs Katalog auf etwa IK) kommen. Die Gesamt- 
summe der von Hippakch verzeichneten Fixstenie würde danach 761 -|- 
90 = 8Ö1 betragen haben. 

Es bedarf kaum des Hinweises, dafs ein absolut genaues Ergebnis 
von der obigen Berechnung nicht erwartet werden kann. Nach unten hin 
kann die Gesamtsumme sich entweder um 761 oder um 851 bewegen. 
Nach oben ist dagegen durch die mitgeteilten Erwägungen insoweit ein 
recht bestimmtes Resultat gewonnen, als die Gesamtsumme der von 
lliFi’AKCH verzeichneten Sterne nach unserm Katalog nicht mehr als 
851 20 oder 30 im höchsten Fall betragen haben kann. Denn es ist 

ganz unwahrscheinlich, dafs bei den sieben Sternbildern, für die wir keine 
Zahlen haben, das Verhältnis zu Ptolemaios wesentlich anders läge als 
hei den nicht weniger als zweiundvierzig, deren Stemzahlen sicher über- 
liefert sind. Nehmen wir die Zahlen der Eatasterismen, die zu drei Vier- 
teilen nach dem Hipparchischen Katalog modernisiert sind und in den 
übrigen Fällen um höchstens 5 Sterne von ihm differieren, so finden wir 
für Schlange, Flufs, Hase, Argo, Wasser des Wassermanns zusammen 
101 Sterne gegen 129 des Ptoi.emaio.s. Das oben ermittelte Verhältnis 
zwischen den Sternzahlen des llii'i’AKCn und Ptole.maios wiederholt sicli 
also auch hier ziemlich genau. 

Das kurze Ergebnis dieser Berecliuung läfst sich also dahin wieder- 
holen, dal's der Sternkatalog, auf den unser Excerpt zurückgeht, im 

Bibliuthoca Matboniaticft. Ilt. Folgt*. 11. 1 
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Bchliinnisteu Pall uur etwa 761, im gUnstigsteu nur etwas mehr oder 
weniger als 8»1 8terue beschrieben hat. Nun giebt uns aber ein Ano- 
nymus (zuletzt gedruckt bei Maa.ss Conwwni. in Ahat. rel. p. 99 — 133) 
eine ganz ungleich höhere Sternzahl für Hiri’ARCH. Die Stelle (p. 128 M.) 
lautet: Ilöaoi ol zdi’TSg tcOrtQtg' Tovg :tavTag dortgag eivui "Innagxög 
(pii<Siv ax\ ößoi ovv nktjQovai rcc iv Toig (puivofievoig iigcäfiepu. Darnach 
liat HiPrARCIl also die Zahl der Fixsterne auf lOHÜ angegeben; und zwar, 
wie der Zusatz oöoi xtX. beweist, nur die innerlialh der Sternbilder stehenden; 
er hat also in den Bildern über 300 Sterne mehr gezählt als unser Ver- 
zeichnis. Sind wir nach dieser Notiz dazu genötigt, den durch äufsere 
und innere Gründe gestützten Hiiiparchischen Ursprung unseres Excerptes 
preiszugeben, oder müssen wir den Fehler vielmehr in der vereinzelten 
Angabe des Anonymus suchen? Dafs die von ihm mitgeteilte Zahl auf- 
fallend hoch ist, läfst sich nicht leugnen; sie wird es umsomehr, wenn 
man bedenkt, dafs Ptolemaio.s innerhalb der SternbUder nicht mehr als 
918 Sterne auffuhrt. Er müfste also von den Sternen, für die im Hipparchi- 
schen Verzeichnis Ort und Gröfse') angegeben war, nicht weniger 
als 160, also über ein Siebentel, einfach weggelassen haben. Diese 
Folgerung ist so unglaubwürdig, dafs nur zwei Wege übrig bleiben. Ent- 
weder ist die Zahl bei dem Anonymus verdorben: das ist Keiims Meinung 
(a. a. 0. S. 270, li. Oder sie bezeichnet nicht die von Hipparoh in seinem 
Katalog beschriebenen Sterne, sondern ist der Versuch einer Schätzung 
itllir in den Bildern sichtbaren Sterne, also auch der in dem Verzeichnis 
nicht ausdrücklich beschriebenen. Es mufs dergleichen Schätzungsversuche 
in der That gegeben haben: denn sonst läfst sich die Zahl von ItiOO 
Sternen, die nach Flinius II 110 einige (quidam) angegeben haben sollen, 
überhaupt nicht begreifen.’) 

Halten wir also trotz der Notiz des Anonymus an der Zurückführung 
unseres Excerptes auf Hipparch und damit an der oben berechneten Zahl 
von nicht viel mehr als 850 Sternen für seinen Katalog fest, so ergiebt 

1) PuN. N.H. II U6: Idem Hirpakchis numqaam Batis laudatus . . . ausus rem 
etiam deo improbam, adnumerare posteriB stellas ac sidera ad nomen eij)ungere or- 
ganis excogitati», per quae oingularum loca atque magnitudincs signarct. 

2) Dal« e« niemal« einen antiken Sternkatalog gegeben hat, der 1000 Sterne 
be»chrieben hat, ist auch die Meinung von Tannkry {lifcherches sur Ihhl. de VastroH. 
annenne p. 275f.). Sein Erklärungsversuch des mille sexcentas «tella« — Pi-unu-s soll 
urspriinglich nur sexcentas im Sinne von 'unzählige’ geschrieben haben, wozu dann 
die Korrektur mille von einem Späteren zugefiigt wurde — kommt mir nicht eben 
wahrseheinlieh vor. Zu beachten ist auch, daf« Häver, nach Abzug der Sternbilder 
um den Südpol, gerade etwa IGOO Sterne verzeichnet. — Ebenfalls nur eine Schätzung 
und zwar eine «ehr oberflächliche ist die Behauptung eines Anonymu« Maass CommeiU. 
p. 31S), Arat habe lOoü Sterne gekannt. 
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sich daraus eine sehr bedeutsame Konsequenz. Es j^ilt seit Dki.Amukk') 
und namentlich seit Tannkry*) als eine fast unbestrittene Thatsache, dafs 
das ganze Sternverzeichnis des Ptole.MAIOS lediglich eine Erneuerung 
des Hipparchischen darstellt und zwar in der Weise, dafs I’toi.emaio.s zu 
den Liingenaugabeu des Hipparch jedesmal einfach 2*40' hinzugerechnet 
habe, seiner irrigen Auffassung der l’räcession entsprechend. Allein wenn 
Hipparch nur 850 Sterne beschrieben hatte, so war ein derartiges Ver- 
fuhren für Ptocemaios bei nicht weniger als 175 Sternen unmöglich. 

Vergangene Jahrhunderte haben die Verdienste des Ptoi.e.maio.s 
überschätzt; gegenwärtig urteilt man über ihn vielleicht in manchen 
Punkten etwa allzu geringschätzig. Es wäre erfreulich, wenn der alte Vor- 
wurf gegen ihn, er habe sich gegen die Wahrheit einer gröfseren Zahl 
von Beobachtungen gerühmt’), zu widerlegen wäre. Nun scheint es nach 
dem Obigen unzweifelhaft, dals sein Sternkatalog wesentlich umfangreicher 
war als der des Hipparch. Und entgegen einer alten Tradition, die Herr 
Björnbo im folgenden Artikel sorgfältig geprüft und bis zu ihren 
Wurzeln zurück verfolgt hat, mufs man zugestehen, dafs wir eine positive 
Nachricht Ober eine Neubearbeitung und Vermehrung des gesamtm 
Hipparchischen Katalogs durch einen Vorgänger des Ptolemaios, sei es 
Menei.aos oder Agrippa, durchaus nicht besitzen. Allem Anschein nach 
wird man also dem Ptoi.emaio.s das Verdienst lassen müssen, nach seinem 
grofsen Vorgänger ein wesentlich reicheres Bild des griechischen Stern- 
himmels geschaffen zu haben. Entscheidend für das Urteil über Ptole- 
MAIO.S ist aber freilich die Frage, wieviel Vertrauen diese neuen Beob- 
achtungen verdienen und wieviel Sorgfalt und redlichen Willen wir ihrem 
Urheber Zutrauen dürfen. Herr B.IÖRNHO führt in seinem Aufsatz, zu 
dem ich mich freue die Anregung gegeben zu haben, aus Al Battani ein 
ganz neues Element zur Beurteilung dieser Frage ein, und ich fürchte, 
dafs seine für Ptolemaios sehr ungünstigen Schlufsfolgerungen nicht 
leicht zu widerlegen sein werden. Durch die dürftigen und doch so be- 
deutungsvollen Beste des Hipparchischen Stemkatalogs ist diese Frage 
nicht zu lösen; ich mufs mich begnügen, einen reineren Text des Hipparch- 
Excerptes mitgeteilt und auf die Probleme hiugewiesen zu haben, die sich 
au ihn knüpfen. 

1) Hisloire de l’astron. ancienne I, 183. 

2) A. a. 0. S. 270. Vgl. \Voi.r, Oejtch. d. Aslran. p. 194; Hcltscii in Wisbowa« 
Sealencyclojtädie IT, 1860. 

3) iS'i/nf. Vn 2, p. 12 cd. Halma; TTaQuyiexmQTiitiv «ptt 6 ^:rl rije xafdi'a; roC 

Movtos tis va ^Ttöfieva rov Stü gfffwv roiv fmdiwr goipKff ß" y", rmv d-MO ri}j to6 
'hirdpxov rrifrjatai fiäip ittXQi n/S iliTBjWvow, xKd’ »jv iidXiartx *ai raj 

xlttarav tebv dMtavdlc iragodovt rtTTjejJxagf»', b' :ror xal ß' ffvrayogfvwM xrl. 

13 * 
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Hat Menelaos aus Alexandria einen Fixsternkatalog verfafst? 

Von Axel Anthon BjcIknbo in Kjöbenhavn. 

DELAMiutE envähnt mehrmals') eine Nachricht, die er bei einem ge- 
wissen RlCClUs gefunden hat. Nach diesem Bericht soll ein gewisser 
„Millaeus“ zur Zeit dos Tkaian einen Fixsternkatalog verfafst haben, der 
dem Ptolemaios durchweg als Grundlage diente. Delambre wagt diesen 
„Millaeus" nicht mit dem in Ptolemaios' Sijntnxis*) erwähnten Menelao.s 
zu identifizieren, obwohl ihm diese Gleichsetzung selbst natQrlich scheint, 
da jener Menelao.s, von dem in der Syntaxis zwei Fixstembeobachtungen 
aufgenommen sind, diese ebenfalls unter Traian gemacht hat. Gleich- 
wohl schiebt Delambre schliefslich die Frage beiseite, mit der Bemerkung, 
dafs dieses verlorene Fixsteruverzeichnis kaum etwas anderes als eine Ab- 
schrift von dem des Hu’parch gewesen sei. 

Nun sind wir jetzt vollständig sicher, dafs Menelaos und „Millaeus“ 
derselbe ist“), indem letzterer Name von Gerhard von Cremona ein- 
gebürgert wurde, und zwar durch eine fehlerhafte Interpretation der dia- 
kritischen Punkte in den ihm vorliegenden arabischen Handschriften. Da- 
durch wurde der Name „Milieus“ oder „Mileus“ bis zur Zeit des Reoio- 
MONTAN der im Occident einzig bekannte.') 

Ein anderer Umstand erhöht jetzt unser Interesse an der Frage, ob 
Menelaos einen Fixstemkatalog verfafst hat. Wie sich aus dem vorher- 
gehenden Aufsatz von Herrn F. Boll ergiebt, scheint nämlich Hipparchs 
Fixstemverzeichnis nicht, wie man früher annehnieu miifste, 1080 Stem- 
bestimmungen, sondern nur etwa 850 enthalten zu haben. Damit werden 

1) Dklambkk, Ilinloire de Vmtronomie anciemie I, p. XV u. p. 186; H, p. 258, 264. 

2) PTULKaAiua , Sy»taxis cd. Hai.ma II, p. 25, 27. 

3) V;?l. z. H. STEmücHSKiDEB, Zcitschr. für Mathcm. 10, 1885, p. 4.56Ü. 

4) lu cod. S. Marc. Venet. CI. XI. 63, der aiü'acr der; „epitomo Almageatum“ von 
Rkoiomo.n'tan auch Mkxklaos* Sphärik entliült, ist die überachrift >Mknki.aj über 
primUB«. In einem Brief an Hiancuini vom Jahre 1464 erwähnt IUoiomu.stas .Mb-vk- 
i.Ao»’ Hphärik. fiijft aber hinzu: „alii vocant llileum . . . ., sed .VfK.NKLAns vere dicitur.“ 
Vgl. C. Mirr; Memorahilia hibUuthecaram Korimbergensium I, p. 116 — 118. 
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Dki.amhkes Schlussfolgerungen in Bezug auf Ptoi-emaio«’ Katalog') in 
Fnige gestellt, uuil desgleichen Tanneha'.S*) Darstellung, die hauptsiicldich 
Dki.ambke folgt, doch mit der Ausnahme, dafs er den Bericht über „Mil- 
Ineus“ übersehen oder vernachlässigt hat. 

Darf es somit als wahrscheinlich gelten, das I’toi.emaio.s’ Vcrzeielmis 
c. 170 Sternbestimmungen mehr als das des Hieparcii enthielt, so gilt 
es mm nachzuweisen, ob der Ruhm für diese Vermehrung der Beob- 
achtungen dem l’TOiiEMAios oder A'ielmehr dem Mexei.aos gehört. 

Das Werk, aus dem Dei.ambkk seine Aufschlüsse hat, ist Acgesti- 
NUS KiciüS (oder Brrius): De motu mime spherc.^) Aus dem Inhalt 
schliefse ich, dafs es 1517 verfalst wurde. Nach NeubaüEK^) soll es 
„Paris 1521“ gedruckt sein. In dem Exemplar <ler Münchener Staats- 
bibliothek steht keine Jahreszahl, dagegen wird (’asalis als Ausgabestelle 
bezeiebnet. 

In diesem Werk steht fol. 20*'; >Unde aduertendnm est primo, Mll.- 
LEUM georaetrain Rome, ante PtoIjEMEU.M 41 annorum spatio, primo scili- 
cet imperij Tka.iani Pesaris anno, atque ab incamatione 02'’) omniuin 
steUarum fi.xaruin loca secundum sigua immobilia summa cum diligentia 
descripsisse, cuius descriptioni snmmopere Ptoi.E.mküs in locandis stellis 
tixis conhsus est, tantuin singulis stellarum loculis in longitudine 25m. 
adiciens, propriam in hoc seeutus oppinionem, moueri seilicet stcllas centum 
aunis per unam partein, undo 41 iinnis 25 ininuta motas fuisse credidit. 
Hec auteln vir astrouomie admodum peritus Auipiia.ssin in eins de locis 
sMIariim fixarnm libro testatus estr. 

Deutlicher kann man nicht sprechen. Die Frage ist aber, in wie 
weit man dem RiCIUS vertrauen kann. Obwohl sein Büchlein im ganzen 
vertrauenerweckend, ja fast modern wissenschaftlich gesidirielien ist®), 
werden wir doch ilamit die Frage nicht als erledigt betrachten können. 
Wir haben näuilicb mit der Möglichkeit zu rechnen, dafs dem ganzen Be- 
richt eine aufgebauschte Interpretation der (dien erwähnten Stellen in 

1) Vgl. Deudoirk, 1. c. II p. 2HA, 250 — 2Ö2. 

2) P. Tasxkbv, Becherchrs fur Vki/itoire de Vaatronomie aitcienne, Phap. XV. 

.3) Genau lautet der Titel: Acoustixi llmj de motu oclaue aphere: opua nialhc- 

uiatica atque /thiloanphia jilenum Nuper in ciuitato Casalis sancti Euasij suli 

diuo Gi i.ikuki inarrhionc .MoxTixi'EitRATi editum. 

4) XECBAcea, Arcliives des missions sciciitifiques 1,, p. 565; rgl. auch 
RiceioLi, Almaqeatum iiovum I, Chronic. Pars II, p. XXXI, wo 151.1 als der Zeitpunkt 
der Edition genannt wird. 

5) Soll 08 sein. 

6) Ricifs’ Werk, dessen Hauptzweck die geschichtliche Darstellung des Pril- 
cessiunsproblems i„niotus octauae sphacrae“) ist, ist schon an sich wegen der vielen 
darin enthaltenen geschichtlichen Erläuterungen sehr lesenswert. 
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Ptoi.kmaios' StjnUixis (VII t-ap. 3) zu Grunde liegt*), und müssen des- 
wegen versuchen Hicil's' Bericht rückwärts zu verfolgen. 

Den obigen Passus ergänzt R 1 CIU.S mit folgenden Worten; fol. 3()': 
>Eodem modo latas esse stella.s cemere licet a Millf.O ad Al-FHOXSUM, 
in qua re aduertendum est, regem Alphoxsum primo fuisse oppinatum, 
stellas motu duplici scilicet titubationis, et motu augium*) comnmninm 
none sphere agitari, sicuti et nunc cummuniter cre<litur, canones tabu- 
lamm Alphonsi id causantes; attameu quattuor annis postea quam ta- 
bulas plaiietarum composuerit, anno scilicet ab incamatione 12rh), quum. 
translatum ex arabico in hispalensium idioma, librum sapientissimi viri 
Aliiuiiassix quidam Kabi Juda nomine, Judeus, regi obtulerit, quem 
librum de sldlarum fixarum motu atqui locis Albvua.ssix composuerat, et 
in quo Ai.PHOX.sc.s probatam Albateni (Albategxii) sententiam, loca- 
que stellamm optime et fideliter signata reperit. Tune reuocata priori 
seutentia, ad hoc accedentibus forte rationibus, quales a nobis adductas 

vidisti, Albatexi sententiam eomplexus est» >Hec autem omnia 

refert Abraham Zacüth in sna ntnijmi compositionex. 

Nach jahrelangem vergeblichen Suchen ist es Steixschneider*) ge- 
lungen zu konstatieren, dafs die von Riclüs mitgeteilten eben angeführten 
Nachrichten, die ihm auffallend waren, auch wirklich in Abraham Zacuths 
magna compositio stehen. Er fand sie in cod. Monac. hehr. 109, der einen der 
zwei bis jetzt bekannten Handschriften dieses Werkes.*) Da indessen 
Ricius in Salamanca bei Abraham ZAfUTii als dessen Schüler und Ge- 
hülfe war'^i, so ist uns damit nur soweit gedient, dafs wir wissen, dafs 
der Bericht nicht von Riuius selbst znsammengefabelt ist. 

Auch hilft es uns wenig, dafs wir diese Geschichten, namentlich 
die vom Einfluls des Werkes des Albühassin auf die Alfonsini- 
schen Tafeln immer wieder in der Litteratur des 10. und 17. Jahr- 
hunderts treffen, zum Beispiel bei Eha.smus Reixhold®), Copernicus*), 

1) Auch TAx.NKttv schltefst ja aus iler l^yntaxis, dafs Mkkki.ao» und .\nairrA 
grOfscru Arbeiten über die Fixsterne verfafst haben. 

2) So bei Uicios. Der Ausdruck ist mir unverständlich. 

3) Vgl. Zeitsch. der deutschen morgenl. Gcsellsch. 18, 1864, p. 178. 

4) Die andere ist in Lyon, cod. 11; vgl. Xecbai kii, 1. c. — Die lateinischen 
l'liersetzungen, die gedruckt vorliegen (z. B. Alnmiiiuh perjteluum Venedig 1515) ent- 
halten nicht die von Iticics gegebenen Notizen. 

5) Vgl. Zeitachr. der deutschen morgen!. Gesellsch. 18, 1864, p. 178 und 
Hicciou, 1. c. I, Chron. p. XXVIII. — Vgl. auch Seite 200, Note 1. 

6) Ett. RcisnoLD, Thtnrica Pki iibm hiasa octavae uphacrae, p. 235, 244. 

7) Bei C0PER.V1CC8 hat Dci.ahbre eine Stelle gefunden, wo jener dem Mexelaos 
ein grofsea Fixstemverzeichnis zuschroiht (vgl. Dei.ambbe, 1. c. 1, p. I861. Ih'zieht 
Dki.aubrk sich vielleicht auf eine der Stellen bei I'bowe, CorKKxuis iThorn 1879) II, 
p. 152, 181 oder De reuolutionibue II, cap. 14; III, cap. 3? 
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Tyciio Bhaiie*) uud Riccioli*); denn diese Scliriftsteller beziehen sich 
unzweifelhaft alle auf RiciüS und nicht direkt auf das Werk von Albu- 

HASSIN. 

Um alle die in Frage kommenden Urkunden gleich auf eine Stelle 
zu sammeln, lasse ich eine Übersetzung aus Abraham Zacutus Werk, 
die Dr. H. Ehrentreu in München mir gUtigst zur Verfügung gestellt 
hat, folgen: 

Cod. Mon. hebr. 109. fol. 22: „Wir finden auch in dem Werke 

über die Fixsterne, welches er (d. h. König Alphons), gemäfs seiner Zeit, 
4 Jahre nach den Tafeln herausgegeben hat, diifs er zurückgekomtuen ist 
id. h. von seiner oben erwähnten irrigen Meinung); denn er sagt, dafs 
die Achte (Sphaera) zweifellos immer vorwärts schreitet, wie es Ptoi.O- 
•MAEU.s geschrieben hat. Dieses Werk das ist dasselbe Werk, welches 
Rabbi Jehuda Sohn Mose der Kohen (Ahronide) dem König übersetzt 
hat. Dieses Werk hat der Weise (oder Gelehrte), welcher genannt wird 
Abcl Hosein, verfafst. Ebenso hat der genannte Rabbi Jehuda Sohn 
Ascher (soll wohl „Mose“ heilsen) das Werk Hn-mischputim (die Rechts- 
vorschriften d. h. sicher die Astrologie) von Au Sohn Rüg’eil’) (Aben- 
ragel) aus Maghreb tmd ferner auch das Werk Haneschika h’zurath ha- 

-maeiUoth (?) für den obgenannteii König übersetzt Demnach mufst 

Du wissen, dafs die 1022 Sterne, die ich von dieser Zeit (d. h. Jahr 1458 
oder 14t)4) herausgebe — dafs ich zu dem Ort der Sterne aus dem Al- 
mögest, den Ptolomaeus im ersten Jahre des Antoninus I, d. i. das 
Jahr 133 der Menschwerdung d. i. das Jahr 886 des Nebukadnezar, 
2 Grade 30 Minuten*) hinzufüge, für je 66 Jahre einen Grad. Obgleich 
zwischen ihm und mir 134f) sind und es würde doch nicht so viel her- 
auskommen, wenn Du auf je 66 Jahre einen Grad giebst, so sollst Du 
Dich darüber nicht wundem, denn ich zähle 41 Jahre vor Ptoi.omaeu.s, 
denu damals ordnete Menel.ao der Weise, alle Sterne, die Ptolomaeus 
in seineiri Werke aufgeschrieben hat, wie Albu Ho.sein schreibt, und 

1) Tvoho Bhahe, Historiae cielenlü liber (1586), wpoif/oji^roä XXXIX. 

2) Ricciou, 1. c. VI, |i. 444 — 445; I, p. XIX. 

3) Rabbi Jkucda hat aUo sowohl Ai.-SuEisWerk über die KoiiKtellationen unten) 
wie .Abenraoki.8 de judiciie ins KastilianiscUe übersetzt, üb eine lateinische Übersetzung 
von Ai.-Süfi 8 Werk existiert, lasse ich duhinstehen. Doch mache ich in dieser Be- 
ziehung aul Cod. I’arisin. Arsenalis 103(1, fol. 1 — 70: „Liber de locis stellarum 
fixanmi ab Kbennesophy philosopho annis .\rabum 272“ aufmerksam, obwohl die 
/'Oitangabe SS4 n. Chr. nicht mit Al-Suvi stimmt. 

4) Es mufs 20“ 30' oder 22“ sein, überhaupt stimmen die hier zitierten Zahlen 
Iiei Abbauam Zacuth nicht überein, ohne dafs cs leicht zu sehen ist, wie sie zu kor- 
rigieren sind. — Wie Hr. Ehrentbec bemerkt, ist „Nebukadnezar“ natürlich mit 
,J^abonassar“ zu ersetzen. 
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Ptoi.kmakus füffte 2n ^Minuten hinza, wegen der 41 Jahre, nach seiner 
Annahme, und in 1(*0 .Jahren einen Grad. Aber die Wahrheit ist nicht 
so, sondern in G(j .Jahren. So wollen wir uns auf den Mann stützen, der 
zuerst diese Orter geordnet hat, denn das Zeugnis spricht für ihn“.*) 

Wer ist nun aber dieser Alhühas.sin? Bei mehreren Forschern 
bekommt mau hierauf ganz imrichtige Aufschlüsse. Lkci.EUC*) z. B. iden- 
tifiziert ihn mit Auiaze.n ihn IIeitiiam. H. Woi.e’) nennt einen Ai.bo- 
liAZEN, den er mit AiiENi{.\(iKi, (Amn. Ha.san Ai.i ib.\ aui Riuai.) iden- 
tifiziert, mul schreibt ihm den Liber de motu H loeis slellantin (um 12.ÖO 
A'erfafst) zu. Dieses Mifsverstiindnis kommt daher, dal's Abknuagkls IK- 
jndieiis, ganz wie das VV'erk von Ai.buiia.ssin, im .Jahre 12.o6 von Rabbi 
Ji'DA ( d. h. Jkiiuda hen MosE Cohen) ins Kastilianisehe übersetzt 
wurde.*) Übrigens lebte AhenhaHKE im XJ. .lahrh., und der Name 
Ai.hohazen ist nur die kastilianisehe Form für Auue-Ha.san, deren es 
sehr viele giebt, und der Ai.buhan.sin bei Rifira, der sicher Anri.- 
IIa.ssan hiefs, ist von den tipaniern (wie jeder Aiuji.-Ha.ssan) Ai.bohazen 
oder Aiioeeazen genannt worden, und ist derselbe wie der in den Lihros 
del saber de A^tromiHia del liiy d Abroxso X de Cdstilla'-’) zitierte .Abol- 
K.VZEN: Libro de las estrellas. 

Erst bei Stein.sciineideh, der sich hier wieder als die beste Quelle, 
was arabische Schriftsteller hetrifi't, bewährt, finden wir das Richtige.®) 
Er identifiziert nämlich den Aebi’Has.sin bei Rinu.s mit Aiiui. Hr.sEiN 
(oder Has.san) Abdehhahmax Ae-Suei (9(13 — 9Sl! u. (,'lir.) von Rei in 
Persien, dessen Hauptwerk eben eine Uraiiographie*) ist. In der Vor- 
rede dieses Werkes finde ich denn auch die Stelle, auf welche sich 
Ru'ir.s bezieht, und somit ist Ricii'.s’ und Ahkaiia.m Zacuths Zuver- 
lässigkeit festgestellt und Stein.sohneider.s Identifikation von Ae-Scki.s 

1) Mafs Uicics sich auf chen diese Stelle iii Abu. Zacitii stützt, zeigen die obigen 
Zitate aus seinem Werke, sowie folgendes (Ricics fol. O'i: >Hane etiam utpote ve- 
riorem sententium (scilicet Ai.nATKOxi) Habhaham Zacctii, astronomie nostra tempe- 
state peritissimus, in sua magna editione aflirmat, iiobisque, eum legentem in .\frica 
apud C'arthaginem audientibus, eaudem teneudam tuendamque esse multis rationibus 
suasit«. 

2) Lkclkrc, llistoire de la me'dechte ariibe II, p. 443. 

8) R. WoLK, Geschichte der Astronomie, p. 7t, 78. 

4) WisTENFKLB , THc CheTScU. (ir«6. ICcrA'c in das Lateinische (Abh. lier kgl. 
Ges. der Wiss. zu GOttiugeu 22, 1877, 8U — UOi und Sctrk, Abh. zur Gesch. 

der Mathein. 10, 1000, p. 100. 

6) Madrid, 1808—1807. I, p. 30 uud Proleg. XC’II, 

0) Zeitschr. der deutschen morgen!. Gcsellsch. 24, 1870, p, 340; 25, 
1871, p. 410 und 30, 1870, p. 147; ferner Hebräische L'bers. II, p. fllG — 017. 

7) Der arabische Titel scheint: „Abhandlung über die Fixsterne mit Figuren" 
zu heifsen. 
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UranojpTipliie und Ai.duiia.smns T)c motu ct lock sMlarum fixurum be- 
stätigt.*) Die Vorrede von Ai.-HuKi ist von Caü.ssin*) mit französischer 
Übersetzung publiziert. Catssin wandte dazu cod. Par. 1113 an, und bat 
uulserdeni cod. Par. 1110 u. 1111 verglichen. Später ist eine Ausgabe des 
ganzen Werkes mit Übersetzung von ScHJEM.ERfl’’) erschienen. 

Ich gebe die Übersetzimg der in Frage konunenden Stelle aus der 
Vorrede des Al-Sufi nach Scii.rEU.EKiJi’ (p. 42tf.); sie stimmt in allen 
wesentlichen Punkten mit der von Cau.s.six fp. 2ö.ö ff.) überein: 

„Quant aux lieux des etoiles par rapport aux signes du zodiaque, 
j’ai trouve que Ptole.MEE s’est appuye sur les observations de Mene- 
LaOs, faites Pan 84ö de Nabonassar, et qu’il a marque dans son 
livre les positions des ötoiles fixes j)onr la premiere annee d'Antouin, 
c’est-ä-dire Pan de Nabonassar. L’intervalle entre Pobservation 
de Meneeaös et l’epoque de Ptole.mek est donc de 41 ans. Pto- 
EEMEE dit ipie MENih.Al’s trouva la distance d'al-shmiJc al-azal (Spica) 
au commencement de Pecrevisse de 8ti® lf>', et la distance de Petoile 
la plus borcale des trois du front du scorpion (ß Scorpionisl au point 
öqninoxial d'automne de 35® 55'; d’oii il suit qii'al-simäk al-azal de- 
vait etre alors dans 20“ 15' de la vierge, et Petoile la plus boreale 
des trois au front du scorpion dans 5® 55' du scorpion. Ptoekmee 
croyait que le mouvement etait d’nn degre en 100 ans. Ajoutant 
donc ä chacune des deux ötoiles 25', ce qui resulte du mouve- 
luent dans Pintervalle du temps entre lui et MeneI/AVs, c’est-ä-dire 
41 ans, il u fixe al-simäk al-azaJ dans 20® 40' de la vierge, et Petoile 
boreale du front du scoq)ion dans 0® 20' du scorpion; ensuite il a 
ujoutc cette meme qiuintiie (äa) n lautes les etoiles, et c’est ainsi qu’il 
n dresse les tables qui smt dans soti livre intitule al madjistl. 

1) Nach Aoi i.kakao ist der Titel; „Buch der Konstellationen mit Figuren“. Nach 
Oauasix (b. unten) erwähnt jener nämlich .Ai.-Stri mit folgenden Worten: „Il etait un savant 
du Premier ordre, un esprit Buperieiir, et jouissait ile In plua haute rdputation. 11 a 
laisse pluaieurs ouvniges dont les principaui sont le livre des constellations avec 
ligurea, et le livre, intituld el-Ardjuze.“ Letzteres Werk scheint eine Art populären ver- 
sifizierten .Auszugs des AVerkes iiher die Konstellationen zu sein, und liegt wohl in cod 
Monae. arab. »70 vor. Vgl. E. Narducci, Intorno ml ono tratluzione ituliana fatta nrlV 
( 01)10 1341 di una compilnzione astron. d’ Ai.rosfo X. Giern, arcadico (Roma) 42, 
ISBIj, p. »1—112. 

2) Les eoHstellntions d^ABoruionsAts ÄBtiKSHAititAS JHnSovri K»-Razi por M. Caubbis, 
(Notices et extraits des manuBcrits de la bibl. nation. 12, Paris 1831, 
p. 236 -276). 

3) Descriplinn des (toites fixes cnmposee a» milieu du 10' siech de notre he par 
Vastronome persan Atio-Ai.-RAtui.ix Ai.-Siri. Traduetion lilthah de deux »innuscrits 
arabcs des biblioOieiptrs de Coj>enhngue et de St. Retershourg arec des nutes par H. C. 
F. C. ScBjKLLKBie {ßt.-l'itersbourg 1674). 
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Les auteurs d'al-mitniMmn') observörent ensuite et trouverent que 
le moHvement des etoLles, depuis le temps de Micnki^aC'S jusqn’ä eux, 
avait cte d'un degre en 06 ans. 

Entre l’epoque ponr laqnelle nous avons fixe les pnsitious des 
etoiles dans ee livre, c’est-ii-dire l’an 1270 d’Alexandre (003 de 
notre ere, 1712 de Xabonassar), et l’observation de Menkl.xC'.s, il 
s’est ecoule 860 aus. Le mouvement des etoiles dans cet Intervalle, 
en le supposant d’un degre en 06 ans, a di» etre de 13® 7' environ. 
Si nous en retninehous 2ö', l’addition faite par Ptoi,emee ä 
chaeiue etoile, il nous restera ce qu’il faut ajouter aux lieux assig- 
nes par Ptof.emee dans non livre, c’est-ä-dire, 12® 42'. Le lieu d'«/- 
simiik Sera donc, pour le comniencement de l’an 1276 d’Alexandre, 
dans 9® 22' de la balance, et la plus boreale des trois du front du 
seorpion se trouvera dans 19® 2' du scorpion; et teile sera l’addition 
ä faire ä toutes les autres etoiles.“ 

Obwohl Al-Süei hier mit deutlichen Worten sagt, dafs Ptoi.exi.aios 
sein Fixstemverzeichnis durch einfaches Addieren von 2ä' zu jeder Liingen- 
bestimninng in dem Verzeichnisse des Menel.AO.S hergestellt hat, sieht 
Al-Sitems Bericht doch sehr verdächtig aus; denn erstens kennt er, wie 
aus der Vorrede deutlich hervorgeht, von griechischen Quellen überhaupt 
nur Ptolemaios’ SpUfuw, von der er, wie er selbst sagt, mehrere Exem- 
plare*) gesehen hat, und zweitens nimmt er die von Ae-Battani (oder 
vielleicht schon von dessen arabischen Vor^ngem) gefundene Priicession 
von einem Grad in 66 Jahren als richtig an, d. h. er verwirft die von 
Ptolemaios gefundene von einem Grad in 100 Jahren. Da er nun mit 
gutem Grund hat annehnien können, und zwar lediglich aus Ptolemaios’ 
7. Buch, dafs letzterer seine Sternbestimmungen gröfstenteiLs durch Be- 
nützung älterer Bestimmungen hergestellt hat, natürlich immer mit Ad- 
dition der falschen Präcession, so war er ganz eigentlich gezwungen, 
einen der von Ptolemaio.s erwähnten früheren Beobachter als den ersten 
nnd richtigen anzusehen, um auf diese Weise durch Subtraktion der 
falschen Präcession zwischen diesem ursprünglichen Beobachter und Pto- 
lemaio.s nnd Addition der richtigen I’räcession zwischen jenem und ihm 
selbst die für seine eigene Zeit geltenden Längen der Sterne zu bekommen, 
Hatte er sich aber für einen bestimmten Mann als den ursprünglichen 
Beobachter entschieden, so mufste er auch behaupten, dafs dieser ol/cs 
gemacht habe; das entgegengesetzte hätte ja geheifsen, sein eigenes Ver- 
fahren in Mifskredit bringen. In der That haben ja die modernen Forscher 

1) D. h. (He verifizierte Tafel (ini Jahre H20 auf Befehl ües Al-M.4mi s zu Bapdad 
hergestcllt) Vgl. Lkci.ekc, 1 c. 1, p. 317. 

2) Vgl, unten S. 206. 
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dasselbe gethau, in diesem Falle speziell, weil es so nahe liegt. Nur 
drücken sie sich ehrlicher aus, weil sie ein geschichtliches Problem vor 
sich haben, und über die richtige Lage der Sterne nicht ira Zweifel sind. 
Für Ai.-Sufi, der einen neuen richtigen Stemkatalog mit Hülfe von dem 
des Ptoi,e.m.\io.s herstellen wollte, lag die Sache ja ganz anders. 

Al-Sdki entschied sich für Menei.ao.s, die modernen Forscher da- 
gegen für Hipp.vrcii, weil sie zu wissen meinten, dafs dieser einen F'ix- 
stemkatalog mit mehr Bestimmungen als der des Ptoi.emaios verfai'ste, 
und wohl auch, weil er ihnen als der gröfste Astronom des Altertums be- 
kannt war. 

Ai.-StiFi.s Wahl läfst sich aber schon erklären. Für die Araber war 
vielmehr MeneeaOs der grofse Vorgänger des PtoeemaiOS; von seiner 
Hand besafsen sie mehrere Werke, und aufserdem mufsten die 2 Beob- 
achtungen, die Ptolemaio.s dem Menei.aos zuschreibt, viel sicherer er- 
scheinen als die 2 von Hippau(^ii, von denen die eine f Spica) von Ptoee- 
MAiOs selbst als eine nur annäherimgsweise richtige bezeichnet wird. 
Aokippa von Bithynien konnte nicht der Mann sein, denn ihn kannten die 
Araber sonst gar nicht, und von ihm wird nur eine Beobachtung erwähnt; 
und was Timochakis betrifft, so ist der Zeitpunkt seiner Beobachtungen 
nicht immer festgestellt, und die Beobachtungen selbst von Ptoeemak'S 
als nicht allzu sicher bezeichnet. Also war Menei.aos der rechte Mann. 

Wie wir unten sehen werden, scheint es, dafs Ae-Sufi noch bessere 
Gründe hatte, eben Menei.aos zu wählen, und zwar zunächst den, dafs 
ÄE-Si'Fis Vorgänger den Beobachtungen des Menei.aos einen ganz be- 
sonderen Wert zuschrieben. Wir müssen deswegen die Frage noch weiter 
rückwärts verfolgen, und können Ai.-Süfi verlassen, indem wdr zum 
Schlufs konstatieren, dafs sein Bericht, der später in der Kenaissancezeit, 
ja bis auf Deeamhke herumspukte, so lange nicht andere Urkunden vor- 
liegen, so aufgefafst werden mufs, dafs er wahrscheinlich (mehr können 
wir vorläufig nicht sagen, weil Ae-Si'fi schliefslich bestimmte Quellen, die 
er nur nicht anführt, gehabt haben kann) auf einer kühnen aber not- 
wendigen Konjektur beruht. Dafs Menei.aos dagegen mehr als die zwei 
von Ptoeemaios erwähnten Beobachtungen gemacht hat, bleibt natürlich 
auch für uns an sich wahrscheinlich; was aber das grofse Verzeichnis be- 
trifil, da gilt ein „entweder — oder“; und wie wir die Sache auffassen, 
steht die ganze Frage über Ptoeem-uOs’ Vorgänger trotz der bestimmten 
Behauptung des Ai.-SuFi eigentlich ganz wie früher, d. h. so wie sie oben 
von Herrn Boee präzisiert worden ist. 

Damit ist aber die Geschichte merkwürdigerweise nicht aus; denn es 
scheint, dafs Ai.-Battani, dessen Präcessionswert, wie oben bemerkt, Al.- 
SüFi folgt, wirklich noch andere Berichte über Menei.aos’ astronomische 
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Tliiitigkeit vor sich hatte, als die, die er in Ptoi.KMAIOs’ Sptia.tis lesen 
konnte. 

Ai,-Batt.\N’I8 Astronomie, die kürzlich arabisch ediert worden ist‘i, 
lag früher nur in der sehr schlechten lateinischen Übersetzung von I’lato 
von Tivoli vor; so ist die Stelle, die für uns Interesse hat, namentlich 
was die Zahlen betrifft, jedenfalls in den zwei alten Drucken*) ganz ver- 
dorben und unverwendbar. Herr Oberbibliothekar Ai meu in München hat 
aber die grofse Liebenswürdigkeit gehabt, mir die notwendigen Korrekturen 
nach der arabischen Ausgabe mitzuteilen. Ehe ich die Stelle anführe, be- 
merke ich noch, dafs Al-Battaxis Fixstembeobachtungen sich auf das 
.lahr 878 n. Chr. beziehen, so dafs sie 85 Jahre älter sind als die de.s 
Ai.-Sufi. 

Nach der Übersetzimg von Plato von Tivoli, und mit den Korrek- 
turen, die sich aus dem Urtext ergeben, lautet Al-Battaxi8 Bericht über 
seine Präcessionsbestimmung so: 

» . . . . ipsarum (stellannn fixarum) autem loca secundum longum 
et latum in Ptolomaei libro anno primo Begis Antonini, qui est 
iinnus 886 a Rege Nabuchodnosor inuenimus; in una illarum obser- 
uationum, per quas Ptolomaeus operatus est, fuit obseruatio Mexelai, 
qua USUS est anno 845 ä Nabuchodnosor Rege; dixitque stellam sep- 
tentrionalem, quae inter duos Scorpionis oculos positur (d. h. ß Scor- 
pionis), velut per Lunam cum sphaera circulorum experimentatus est, 
illo anno in 5® 55' Scorpii existere; ac secundum quod ipse in libro 
suo scripserat, cor Leonis (d. h. Regulus) illo eodem anno in 2 gra- 
dibus et sexta (d. b. '2%'^) Leonis esse, Leumia (d. h. Sirius) vero 
in 17 gradu Geminoruni esse debuerat. Nos etiam has et alias stellas 
persaepe continuis annis obseruauimus, unaque nostrarum obserua- 
tionum, in qua plurimum confidimus, facta est anno 1191 ad Hil- 
carnain (eigtl. Sulcarnaiu d. h. nach Alexander). Lunam quoque et 
stellarum transitus per caeli medium obseniantes, eamm ab aeejuidiei 
circulo longitudiuem signomm((ue partes, cum quibus caelum eis me- 
diatur, per eos transitus adinuenimus, ad quas circuli signomm par- 
tes in longum et latum loca peruenerint, per hoc depreheudimus; 
stellani<iue septentrioualem, (juae inter duos Scorpionis oculos circum- 
uoluitur in 17 gradu et 45 minutorum Scorpionis, Leumia in 28 
gradu et 50 minutorum Geminorum, cor autem Leonis in 14 gradu 

t) Ac-B.vttasi sine AJbatenii opm axtronomicum ad fuhm codicis Uscurialmxis 
arahice editum, latiiu: Vfrxum a C. A. Nalliso: Pars 3, textum arabicum contmens. 
O’ubblicazioni del reale osservatorio di Brera in Milano 40, 1899). 

2) Ai.batko.mi s iiKx Giabkb, De molu steUarum (Norinib. 1537_>, — AuBAXix.sn», 
De itumiris siellarum et motihas (Bonouiae 1S45). 
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Leonis inuenimus. Fnit autoni huius obseruationis annus 1027 regni 
Nabuohodnosor. Cumque hos 11 gradus et 50 minuta, quae habeii- 
tur inter primuin locum et eum locum, in quo nos ipsas inuenimus, 
per 782 annos, qni sunt inter duas obseruationes, diiiidentur, earum- 
que niotus in omnibus 00 anuis solaribus unius esse gradus inueni- 
mus; et sic eos in tabulis motuum stellarum fixarum, qui per col- 
lectos et expausos annos atque menses abstracti sunt, descripsimus. 
Similiter etiani nos 11 gradus & dimidiuin ac tertiam locis, in quibus 
eos in Pt(ii,omaki libro seriptos inuenimus, addidimus, earuinque loea 
anno 1191 ad Hilcamain scripsimus.« 

Aus diesem Passus sehen wir, das Al-Battani mehr Vertrauen zu 
Menelaos’ Beobachtungen als zu denen des Ptolemaios hatte, indem er 
ja die ersteren zur Priicessionsberechnung an wendet. Ferner scheint es, 
dafs Al-Battani die erste Stembestimmung, die er dem Menelaos zu- 
schreibt, nur bei Ptole.maios gefunden hat (wir finden sie auch Ln der 
Si/nliisis), die zwei folgenden aber in einem Buch von Menelaos selbst. 
Die Stelle ist jedoch zweideutig und wir müssen deswegen auseinander- 
setzen, ob Al-Battani vielleicht auch die zwei letzteren dem Menelaos 
zugeschriebenen Bestimmungen in der Sj/ntax/.s lesen konnte. Zu diesem 
Zweck sammeln w'ir alle die Längenbestimmungen, die Ptolemaios aus 
älteren Werken zitiert, und stellen sie zum Vergleich neben die Beob- 
achtungen und Zitate aus Al-Battanis Werk in einer Tafel, in wel- 
cher die Längenbestimmungen, die Ptolemaios aus den Werken seiner 
Voigänger entnimmt, sowie die zugeordneten Längen aus dem Verzeiclmis 
in der Syntaxis aufgeführt sind. Zum Vergleich haben wir die Lüugen- 
bestimmungen, die sich aus dem obigen Passus des W’erkes des Al-Battani 
ergeben, beigefiigt, und zwai' unterstrichen. Überall sind die wirklichen 
Sternörter in ( ) hinzugefiigt'l und so auch die positiven bezw. negativen 
Differenzen, die uns also den Fehler jeder einzelnen Bestimmung angeben. 

Mit der von Ptolemaios angenommenen Präcession stimmen, mit 
Ausnahme der zwei Spicabeobachtungen von TiMOCiiAKiS (gegenzeitig) 
(die die von Ptole.maios erwähnten Bestimmungen überein. Dies ist aber 
nicht der Fall mit den zwei Bestimmungen {Regulus und Sirius), die Ai.- 

11 Für Sirius, Regulus um! Spica habe ich die wirklichen Längen gefunden mit 
Hülfe von 0. Dasckwoktt, Stemtafeln, enthuHend die Positionen von 4ti pumlomental- 
Sternen von -7- 3(M)0 bis -|- 1800, nach Lkikssiks mit hcrncksiediliißtng auf ihre 
Pigenbeieegung (Vicrteljahrsschrift der Astron. Ges, 10, 1881, p. 9 ff.). — Für 
ijTauri und ;lScorpii, deren Kigenbeweguugen sehr klein sind, habe ich ilen Stern- 
kafalog von Bkadley benützt, und zwar ohne Rücksicht auf die Eigimhewcgung. — 
Bei der Berechnung habe ich überall die wirkliche Neigung der Ekliptik angewandt. 
Bei .Anwendung von dem Ptolemaisclien Ncigimgswert wäre nur die Länge des 
Sirius merkbar verändert worden, und zwar um 2' verkleinert. 
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(J Scorini | 


! 212”0' (Sil» IS ) 


1 +4,'*'j 






1 



Uättaxi dem Mf.vn/.ÄOs zuschreihi, die sieh aher in Ptolkmaios' Sj/>tUixis 
nield finden; denn mit der l’tfdemaischen Präcessiou iiiuls die den 41 Jahren 
zwischen Mknklaos und I’tolkmaios entsprechende Liiugendifferenz 24' 
36" (rund 2:>'_) betragen. Das stimmt l>ei Spica und ß Scorpionis, aber 
keineswegs bei Sirius und Hogulus. Folglich sind Menei. ao.s’ B estimmungen 
dieser 2 Sterne jedenfalls nicht aus einem Werk tou I’toI-E.MAIOs ent- 
nommen. Auch ist die Möglichkeit ausgeschlossen, dafs Ae-Battani diese 
zwei Bestimmungen durch Zurückführung der Längen iu Ptoi.e.m A io.s' 
Verzeichnis auf das Jahr 84f) erhalten hat; denn jedenfalls würde er dann 
nicht in dem einen Falle 20', im anderen 40' subtrahiert haben. Auch 
die Möglichkeit, dafs dieser Widersjiruch durch Varianten im Test der 
Si/nltuis hervorgerufen sei, scheint ausgeschlossen zu sein, erstens weil 
weder hei Uai.ma noch bei Heibeko solche vorliegen, zweitens wegen 
folgendem Passus bei Ai.-SufD): *J'ai vu heaucoup d’exemplaires de 
l’Almageste, et j’ai trouv4 qu’ils differaieut dans la position d’un graud 
nombre d’etoiles. J’ai cherch^ ces memes etoiles dans le livre d’Al.BATE 
NllJS, et parmi celles, qu’il pretend avoir observ^es, j’ai trouve qu’il avait 
supprime toutes les etoiles sur lesquelles il y a, dans les esemplaires de 
l’Almageste, la moindre diffdrencet; und endlich ist auch die Möglichkeit, 
dafs Varianten im Text des Ai.-Battani die Differenz verschuldet haben, 
ausgesclilossen, denn die zwei Reihen von Bestimmungen, die Ai.-Battaxi 
dem Mexei.aos und sich selbst beilegt, haben überall die von Ai.-Battani 
angegebene Liingenditferenz von 11“ ÖO'. Es bleibt somit, wie mir scheint, 
nichts anderes übrig als die Annahme, dafs Ai.-Battani in der That eine 
uns ganz unbekannte Quelle mit Nachrichten über Stembestimmungen 

1) Cicasis, 1. C. p. atl. — ScBJKLI.KRUP, 1 0. p. 30. 
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lafpl. 
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215»ä5'(216°40) 
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216»20'(217"14) 


4 54' 


227»4f.' (227‘'31')|-f 14' 



von MESKriAOS vor sich gehabt, oder aber, dafs er die Längenbestinimungen 
?on Regulus und Sirius, die er dem MESKr.AOS beilegt, fälschlich unter- 
geschoben hat. An die letzte Möglichkeit glaube ich aber deswegen nicht, 
weil Al-Scfi, der Al-Battani scharf kritisiert, uud die anderen älteren 
Astronomen, AI/-Battanis Zeitgenossen und Mitarbeiter, sicher die Fälschung 
entdeckt und daun kaum gegen die Autorität eines Ptolemaios die neue 
Präcession als richtig angenommen hätten. Endlich würde er, wenn er 
in grofsem Umfang gepfuscht hätte, wohl auch eine Spicaobservation von 
ihm selbst den drei anderen hinzugefügt haben, und lieber seine eigenen 
Obseryationen, die man nicht kontrollieren konnte, gefälscht haben. Wir 
bemerken nebenbei, dals Al-Battani seine eigenen Observationen, die 
übrigens sehr gut sind, ott'enbar klug abgerundet, oder wenigstens aus 
einer gröfseren Reihe von Observationen als für seinen Zweck besonders ge- 
eignet ansgewählt hat, um die konstante Längendiöerenz von 11“ 50' 
hervorzubringen, ferner dals die immer noch fehlerhafte Präcession von 
Aiy-BATTANi durch die fehlerhaften Bestimmungen des Menei<a 08 (vgl. die 
'fafel) hervorgebracht sind, während eine Präcessionsbestimmung nach den 
Regulusbeobachtungen von Hii’PAircii und Al-Battani den imgefähr 
richtigen Wert von 1“ in 71’“/j5 Jahren gegeben hätte. 

Da ich wegen der vorhergehenden Auseinandersetzung bis auf weiteres 
annehmen mufs, dals Al-Battani in der That entweder ein astronomisches 
Werk von Menelaos, oder wenigstens Nachrichten, die wir nicht keimen, 
über ein solches besal's, habe ich gesucht, ob nicht andere Spuren solcher 
Urkunden zu finden seien. Es ist mir bis jetzt nur gelungen, eine sehr 
wenig sagende Nachricht in Haji-Khalfa’) zu finden, ln einer Reihe 

1) Haji-Khai.ca, ed. Fi.üoki. HI, 471. 
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vou BücheriK?), Aufselirifteii o. djfl., die alle >obserTutiones aatronomieaec 
enthalten, steht als letzte Nummer: >Uasd-Mäiruius ohservationes astrono- 
micae a Mknki.ao Komae anno 854, 515 aunos ante aeram islamiticam 
factae«. Bezieht dieser Bericht sich einfach auf die in der SijnUuis zi- 
tierten Beobachtimgen vom Jahre 845? 

Nun ist die Frage: welcher Art waren die Nachrichten, die Ai.-Bat- 
TANI von Menklaos’ Beobachtungen besafs, und welchen Umfang hatte 
Meneeaos’ Werk? 

Zuerst steht es, wenn Ae-Battanis Bericht richtig ist, fest, dafs 
Al-Süfis Behauptung, Ptoekmaios habe einfacli 25' zu den Längen in 
MkN'EEAOS’ Katalog addiert, auf Konjektur beruht, was wir schon an- 
nahmen, ferner dafs Ai.-Bättaxi Jaün eüjentUches Fixstermirzekhnis des 
Mksklaos in ähnlichrm Umfang wie das des Ptoi.kuaws besafs; dann würde 
er, der zu Mkxkeaos’ Beobachtungen so grofses Vertrauen hatte, diese 
Thatsaclie nicht verschwiegen und namentlich nicht Ptoi,EMAIOS’ Katalog 
zur Herstellung seines eigenen verwendet haben. Jedoch ist die Anzahl 
von Men’EIjAos’ Bestimmungen wahrscheinlich eine betriichtliche gewesen. 
Die 4 Bestimmungen sammeln sich nämlich weder um die Ekliptik (denn 
Sirius ist mit einbezogen), noch beziehen sie sich allein auf die gröfsten 
Sterne (denn (i Scorpionis ist nach Pt()EE>euos von dritter Gröfse), ferner 
haben Ptoeemaios und Ae-Battani offenbar aus den ihnen zur Ver- 
fügung stehenden Bestimmungen des Meneeao.S nur die einzelnen, für 
die sie eben Gebrauch hatten, herausgegriffen. Möglich ist es auch, dal's 
Me.neeao.s’ Bestimmungen des Regulus und Sirius sich ursprünglich auf 
ein anderes Jahr als die in der SynUixis zitierten bezogen; es würde dies 
wenigstens mit Ae-Battanes W'orten »debuerat essec'), so wie auch mit 
der 'fhatsache, dafs Al-Battani die Beobachtungen des Meneeaos aus 
zwei verschiedenen Quellen genommen, übereinstimmen. Finden wir viel- 
leicht hier die Erklärung des Jahres 854 in Ha.ji-Kiiaefa? (vgl. oben). 

Es sind dies Fragen, zu deren Beantwortung ich vorläufig die ge- 
nügenden Urkunden vermisse, so namentlich Ae-Battanes Fixstemver 
zeichnis. 

Es hegt noch ein dunkler Punkt vor, und zwar folgender: wie hat 
Ae-Battani seinen Katalog horgestellt? ln Ae-Battanes Text kommt 
nämlich ein Fehler vor. Er sagt (vgl. oben), dafs er sein Verzeichnis 
durch Addition vou 11® ‘/„ '/, (d. h. 11® 50') zu den Ptolemaischen Längen 
hergestellt hat. 11® 50' war aber die Längeudifferenz zwischen Menei.aos 



1) In tlicBem Kalle liat Ai.-15attasi vielleicht die Beoliachtungeu des Mkmki.ao» um 
einige Minuten korrigiert, was jedoch unsere ohigen Schlufsfolgernngeu nicht be- 
einträchtigt 
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und Al-Battani, während die zwischen Proi.KJtAlos und Ai.-Battaxi nadi 
der Berechnung des letzteren nur c. 11” 10' betragen kann. Es stimmt 
dies auch mit der Angabe von Ah-SuFd); „II ( Al. Battaxi ) dit aussi avoir 
trouve qne l’additiou ä faire ü la lougitiide de cliaque etoile, pour I’inter- 
valle entre P'i'oiiKMEE et le temps, oil lui-meme observait, etait de 1 1* 10'.“ 
Dafs Ai.-Battaxi diesen Wert gebraucht liat, mufs ich jedoch vorläufig in 
Abrede stellen. Es wäre doch viel natürlicher gewesen, wie Ai.-Sufi die 
Längen in der Si/iiluxis 7,am Beobachtungsjahr desMKNEl.AOS zu reduzieren, 
d. h. c. abzuziehen, und dann die 1 1” .50' hinzuznfilgen, da Ai,-Battaxi 
ja doch zu den Längen in der Si/nla.ds kein Vertrauen haben koimte. 
Zur endgiltigen Entscheidung dieser Frage felilen mir wieder die not- 
wendigen L’rkunden. 

Noch eine Fnige kann ich nicht umhin zum Schlufs aufzuwerfen, 
nämlich was wir aus dem Bericht des Al. Battani in Bezug auf Pro- 
l.E.UAlo.s’ Fixsternbeobacbtungen und Fixsternkatalog folgern können. 

Schon lange hat man ja gegen Ptoi.EMAIO.s’ A^erfahren Verdacht ge- 
hegt, namentlich weil es ihm gelungen ist, so viele genau iiberein.stiiumende 
Beweise für die falsche l’räcessionsbereidinung zu sammeln. Die bisher 
üblichen Erklärungen dieser verdächtigen Thatsache bedürfen aber einer 
Korrektur, schon de.swegen, weil es Herrn Bul.l, gelungen ist, uach- 
zuweisen, dafs IIlPl'AUClis Fixsternverzeichuis weniger Sternbestimmungen 
enthielt als das des Pi’oi.kmaios, so dafs letzteres nicht eine lediglich 
korrigierte Abschrift dt« ersteren sein kann. 

Auch werfen, wie ich glaube, die zwei bei Ai.-Battaxi gefundenen 
Bestimnmngen des Mkxki.aos (Sirius und Regulus) ein scharfes Licht auf 
PTni.E.MAIDs’ Thätigkeit, und zwar in der Richtung, dafs Tanxkuvs*) Aus- 
einandersetzung an mehreren Punkten bestätigt wird, und nur an einzelnen 
einer Abänderung bedarf. 

Zuerst wird man, wenn man die obige Tafel genauer untersucht, 
kaum leugnen können, dafs es wahrscheinlich, wie Tanxkry andeutet, 
Mexei.aos ist, der insofern die falsche Präcessionsbestimmung verschuldet 
hat, als er der erste war, dessen Bestimmungen ziemlich grofse Abweich- 
ungen von der Wirklichkeit, und zwar in einer bestimmten Richtung auf- 
wiesen. Es scheint, dals er in seine Bereclmungsmethode fidsche Elemente 
eingeführt hat, so dal's alle seine Längeubestiminungen beträchtlich zu 
klein wurden. Die Fehler schwanken, wie die Tafel zeigt, zwischen ^ 4f)' 
und-:- 80'. Obwohl die Sache einer genaueren Erörterung bedarf, so wird 
man doch wohl schon jetzt fe.ststelleii können, dal's Taxnerv mit <Ier .\ii- 

1) Cm rkis, 1. c. p. 212. — SiaijKu.vatrp, 1. c. p. .'!0. 

2) P. Tasxkrv, I/nstromtmie ancirnnr p. 2114 — 27(1. 

KiMiothtica Mathoiiiatlc». Ul. Folge. II. 1-1 
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nähme Recht liat, dafs Mkxki-AOS (aber nicht Aouippa, wenn aus dem 
einzigen Beispiel unserer Tafel ein Schlui's erlaubt ist) durch die Anwen- 
dung der Sonne, oder was auf dasselbe herauskommt, des Mondes, zur 
Liingenbestimmung der Fixsterne den Fehler verschuldet hat, weil er die 
Länge des tropischen Jahres nicht genügend beachtet hat. 

Den grofsen 1’tolkmaio.s dagegen trifft ein ernsterer Tadel. Ein 
Blick auf die obige Tafel zeigt, dafs die Fehler, die bei den Vor^äugem 
Vorkommen, sich immer wieder bei Ptolkmaio.s finden, nur wegen der 
Annahme einer falschen Präcession mehr oder weniger vermehrt, je nach 
dem Zeitabstand zwischen ihm selbst und dem betreffenden Vorgänger. 
Kommt mm hierzu der für Ptolksiaios’ Zuverlässigkeit sehr bedenkliche 
Umstand, dafs er bei dem llauptbeispiel seiner Präcessionsberechnung 
(Regulu.s) eine zwischen den zwei dabei angewandten Beobachtungen vor- 
genommene, aber mit diesen nicht übereinstimmende unterdrückt hat, so 
wird mit Grund der Verdacht rege, dafs sein Fixstemkatalog eine unkri- 
tische Kompilation der Arbeiten mehrerer Vorgänger, und die Präcessions- 
berechuung ein Resultat von geschickter Pfuscherei ist. 

Ich denke mir den Vorgang ungefähr so: zuerst hat Ptolemaios 
zwischen verschiedenen Vermutungen, die niPPARf'Il in Bezug auf die 
Grölse der Präcession ausgesprochen hat (vgl. Taxnery S. 206 — 267j, ge- 
schwankt, ist dann durch Betrachtung der sicher ehrlichen obwohl keines- 
wegs guten Bestimmungen des Mkselao.s bei dem unteren von lIlPPAKCH 
bezeichneten Grenzwert (3(5" in einem Jalir, oder 1® in lOO Jahren) ge- 
blieben, hat in der Regulusbeobachtung den Fehler des Menelaos treu 
nacbgeahmt, und nachdem er auf diese Weise sich seine vorgefafste An- 
nahme zurechtgelegt hat, ist es ihm gelungen durch sorgfältige Auswahl 
aller Beis])iele, die mit einigen Kunstgriffen sich als Beweise gebrauchen 
liefsen, und durch sorgfältige Unterdrückung aller Bestimmungen, die 
andere Resultate ergaben, die falsche l’räcessionsbestimmuug für eine Reihe 
von .lahrhunderh'n zu stabilieren. 

Die Spicaobservatiouen von Timocharis, die er mit der des Mexe- 
LAOS vergleicht, bat er wahrscheinlich geschickt korrigiert (vgl. Tanneky 
8. 2fi(j); die annähernde Angabe der Spicalänge von Hipparch hat er 
wahrscheinlich nicht durch die genaue aus Hipparchs Tafel ersetzt, weil 
es ihm so pafste.*) Die Länge endliidi, die Ptolemaios der S]dca in 
seinem Verzeichnisse beilegt, ist dann nach Menelaos’ Observation ohne 
genauere Prüfung aiigesetzt. 

W as den Kejrulns betrifft, so hat Ftolkmaios die Observation des 

1) Buimjrkenßwert ist dabei, dafs die Präcessiou, die bich aus den annSberndvn 
Ib‘Htiiiimunjftm von Timochakis (172*) und Hipparch (174”) ergiobi, f.iemlich zutretf-pud 
i«t. Vgl. Tannkky, 1. c. 1 ». 265 — 266. 
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Menelaos unterdrückt, weil sie, mit der Länge aus Hivpakchs Katalog 
verglichen, eine Präcession von nur c. 97 Jahren giebt. Zur rechten Zeit 
stellt sich dagegen seine eigene Kegulnsbeohachtung ein, die ganz mit der 
angenommenen Präcession stimmt.') 

Bei ß Scorpionis ist Ptolemaios’ Verfahren wahrscheinlich umgekehrt. 
Hier wird Menelaos’ Längenbestimmung gebraucht und mit einer passen- 
den Observation von Timochakis verglichen, wahrscheinlich nicht genau 
passende Länge von Hippakchs Katalog dagegen unterdrückt. 

Bei »; Tauri ist dasselbe der Fall, nur dafs diesmal eine Observation 
von Agrippa zum Vergleich mit einer von Timochakis pafst. Die Länge 
nach Hipparcii (vielleicht auch die nach Menelaos) wird unterdrückt, und 
die Länge in Ptolemaios’ Katalog nach Aorippas Bestimmung genommen. 

Beim Sirius können wir Ptolemaios’ Verfahren nicht verfolgen. 
Wir sehen nur, dafs er die Lnngenbestimmuug von Menelaos nicht an- 
gewandt hat. In diesem Fall hat er wahrscheinlich zu Hippakchs Länge 
die notwendigen 2“ 40' hinzugefügt. Überhaupt mufs dies sein Verfahren in 
den meisten Fällen gewesen sein (vgl. Ptolemaios, ed. Halma II p. 13); 
in wie vielen und welchen Fällen Abweichungen verkommen, können wir 
freilich nicht kontrollieren. 

Es ist nötig zum Schlnfs zu wiederholen, dafs alle diese Mutmassungen 
bis jetzt ausschliefslich auf dem Bericht des Al-Battani beruhen und 
von der Glaubwürdigkeit abhäugen, die man jenem beimifst, dafs sie aber 
gerechtfertigt werden von der Thatsache, dafs in Ptolemaios’ 7. Buch 
vieles nicht in Ordnung sein kann. 

Haben wir aber vorläufig keinen Grund dem Al-Battani die Er- 
findung von angeblichen Bestimmungen des Menelaos zuzutraueu, so 
läfst sich noch ein anderer Schlufs ziehen, und zwar der, dafs Ptole- 
maios’ Fixsternkatalog als eine Kompilation der Arbeiten mehi-erer zu 
verschiedenen Zeiten lebenden Vorgänger, deren Läugenbestimmungen 
wegen der falschen Präcessionsannahme um verschiedene und auf ver- 
schiedene Weise fehlerhafte Differenzen vermehrt w'erden, und aufser- 
dein eine Kompilation, die um einen gröfseren oder kleineren Zusatz 
eigener Bestimmungen vermehrt worden ist, nie ein einheitlicher Steru- 
katalog werden konnte, so dafs er thatsächlich für keine bestimmte Zeit 
gütig ist. 

Deswegen stand Ptoi.emaios’ Katalog ohne Zweifel W'eit hinter dem 
des Hipparcii zurück, wenn er auch c. 2(K) Sterne mehr als letzterer 
enthielt; und der Ruhm eine Anzahl kleinerer Sterne in den schon fertigen 



1) Diese Beobachtung ist die einzige seiner eigenen Liingenbeobachtungen, die 
Ptolkuaius ül)erhaiipt erklärt. 

14 * 
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Apparat hineingefügt zu haben, tilgt nicht die Schuld, die Arbeiten der 
Vorfpinger unkritisch in einander verwickelt zu haben. 

Dadurch entstand eine nie kontrollierbare Verwirrung (mit der die 
Araber, wie wir sahen, zu käinjifen hatten), die um so schlimmer ist, weil 
die sichere Manier des Kompilators die früheren ehrlichen und für uns 
•lamm unsehätzbaren Arbeibm unterdrücken half. 
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Die Logistik des Johannes Bnteo. 

Von G. Wkutiikim in Frankfurt a. M. 

Der französische Mathematiker Johaxxks Buteo (14D2 — 1572) ist 
bis jetzt nur wegen seiner geometrischen Leistungen*) gewürdigt worden, 
während seine Arithmetik*) kaum Beachtung gefunden liat. G. Enkstköm 
freilich erwähnt ihrer in einer Bemerkung zur Note des Herrn Paul 
Tannekv L'cxtracivm des meines carrees d'apres NicotAS CuvQver^), und 
hebt hervor, dafs sie eine Darstellung der Wurzelausziehungsmethode von 
Chuquet enthalte. Mohitz Cantor kennt Buteo.s Arithmetik nur von 
Hörensagen. Er schreibt Bd, II, S. 5til seiner Yorhsioujen-. „In der Logistik 
sollen sämtliche mit vier Würfeln überhaupt möglichen Würfe anfgezählt 
und Schlüssel mit Buchstabenversetzungen beschrieben sein, Aufgaben von 
der Art derer, mit welchen C'ardaxo und Tautaolia sich beschäftigten.“ 
Die Logistik ist aber nach meinem Dafürhalten das originellste und inte- 
ressanteste des drei Werke Buteos, welche gedruckt*) worden sind, und 
deshalb sei es mir gestattet, nachstehend einige nähere Mitteilimgen über 
ihren Inhalt zu machen. 

Das erste der fünf Bücher, in die das Werk zerfällt, giebt in der 
Einleitung nach einer Erörterung über die IVichtigkeit des Rechnens den 
Urs[)ning des Wortes „calculator“. Es folgen dann Bemerkungen über 
das Fingerrechnen und über die bedeutendsten logistischen Schriftsteller 
des .Mtertiims: als solche sieht BuTEO Archimedes wegen seiner Saiid- 
rechnimg imd den von Eutokius in seinem Kommentar zur Kreisrech- 
uung des Arciii.medes genannten Maoxus*’) an. Er fügt hinzu, dafs die 
Schriften über die Rechenkunst untergegangen seien, und dafs diese Kunst 

1) Seine geomctriBclien Werke »iml: Oi>era geoimlrica (Liigduni 1554) und J)e 
ciratli Ubri duu (Lugdmii 155U). 

2 ; Lugistim quae i(' Ariihmeticii vulgo liieitur in liOros quinque tligesUt (Lugdmii 
1559. .tfeiu Exemplar des Werkes trägt die Jalireszahl 1560). 

3) Hililioth. Matlicm. 1SS7, p. IS — 19. 

4) Butso hat auch einige Werke im .Manuskript hinterlassen, u. a. eine Über- 
setzung von 12 Büchern Ecklid«. 

5) Vgl. Ahchimkdks, Opera ed. HKiinom III, 302. 
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selbst vielleicht von demselben Schicksale ereilt wäre, wenn nicht der 
Fleifs des arabischen Volkes sie uns erhalten hätte. ^Veiter giebt er den 
Unterschied zwischen Logistik und Arithmetik imd geht dann zum 
Rechnen selbst über. 

Er lehrt die Darstellung der Zahlen durch die neun ZitFern 1, 2, . . . , 9 
und die Null, die er nach ihrer Form Omilron nennt, und die vier Grund- 
rechnungsarten. Die Subtraktion wird nach zwei Methoden gelehrt. Nach 
der ersten Methode wird der Minuend um den Subtrahend vermindert, 
nach der zweiten der Subtrahend so vergrössert, dafs der Minuend sich 
ergiebt; bei diesem letzteren Verfahren wird immer durch den Wert 10 
hindiu-chgegaugen. Die zweite Methode, sagt Buteo, scheine auf den 
ersten Blick weniger klar als die erste, sei aber leichter in der Ausfüh- 
rung. Bei der Multiplikation imd Division lehrt er die Neunerprobe; die 
Siebenerprobe wird als weniger einfach nur kurz erwähnt. Den Schlufs 
des ersten Buches bildet die Summierung einiger Reihen. Von den 
arithmetischen Reihen behandelt er nur die Reihe der natürlichen Zahlen, 
die der ungeraden uud die der geraden Zahlen. Bei den geometrischen 
Reihen beschränkt er sich auf die mit dem Quotienten 2; die übrigen 
zu behandeln, sei überflüssig, denn sie kämen selten vor, imd wenn das 
einmal geschehe, solle man die Summe durch gewöhnliche Addition be- 
stimmen. 

Im stceHen Buch wird nach Erledigung der Bruchrechnung (S. 47 
— 67 | zunächst die Ausziehung der Quadratwurzeln nach dem auf dem 
binomischen Satz beruhenden Verfahren gelehrt, auch darauf aufmerksam 
gemacht, dafs eine Zahl keine Quadratzahl sein kann, wenn ihre letzte 
Ziffer 2, 3, 7 oder 8 ist, oder wenn die letzte Ziffer 5 und zugleich die 
vorletzte von 2 verschieden ist. Nach einigen Bemerkungen über die 
Quadratwurzeln von Brüchen wendet sich dann BüTEO zu der angenäher- 
teu Berechnung iiTatioualer Quadratwurzeln, für die er zwei Methoden 
darlegt: Erstens schlägt er da.s bekaunte Verfahren vor, welches wir 
durch die Formel 

und weiter durch 




ausdrücken. Zweitens wendet er die von Nicola.s Ciuiquet erfundene 
Methode') an, die er nicht aus ChuqüET selbst, sondern aus dem 

1) Trijmrty cn la Science des nomhres-, Ballett, di bibliogr. d. «c. mateni 
13, 18S0, p. 697. 
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\Verke von dessen Abschreiber Estiknne de la Roche') kennen ge- 
lernt hat. 

\V as die Ausziehung der Kubikwurzeln (S. 79) betrifft, so bestimmt 
Buteo nach Einteilung der vorgelegten Zahl in Klassen von je drei 
Ziffern ("durch die Abteilungspunkte) nur die erste Ziffer der Wurzel, 
Das Weitere, erklärt er, sei so mühselig, dafs man besser thue, die Zahl 
in einer möglichst weit ausgedehnten Talielle der Kubikzahleu uachzu- 
schlagen. Er giebt dann die Kuben der Zahlen von 2 bis 40 und wendet 
diese Tabelle auf zwei Beispiele an. 

Die angenUherte Berechnung irrationaler Kubikwurzeln lehrt er durch 
ein Verfahren, das sich durch wiederholte Anwendung der Formel 



+ r 



a -f 



r 

3a’ -j- 3a 



ausdrücken läfst, wo ii aus der Tabelle entnommen werden soll. 

Weiter handelt das Buch von den Verhältnissen und deren Vereini- 
gimgen (S. 85 — 109). An die letzte Aufgabe dieses Abschnittes: Zu drei 
gegebenen ZalJen die vierte Proportionale zu linden — schliefst sich 
naturgernäfs die Lehre vom falschen Ansatz (S. 109 — 1U>), und zwar wird 
sowohl der einfache (Regula ])ositionis), als auch der doppelte (regula 
positionis duplae) behandelt. Der letztere wird dadurch auf den ersteren 
zurückgeföhrt, dafs nicht die beiden Fehler selbst mit den angenommenen 
beiden Zahlen in Verbindung gebracht werden, sondern dafs eine Propor- 
tion hergestellt wird, in der die Differenz der Zahlen, diejenige der Felder 
und einer der Fehler die bekaimten (Jlieder sind; das vierte Glied giebt 
dann an, um wieviel die dem F'ehler entsprechende Zahl vermelirt oder 
vermindert werden niuls, damit der wahre Wert der gesuchten Zahl sich 
ergebe. Es ist das bekanntlich die erste der lieitlen .Methoden, welche 
Leon.\RDO Pisano*) für den doppelten falschen Ansatz gelehrt hat. 

Das (Iritic Buch (S. 117 — 19(i) behandelt die AU/vbia, oder, wie Buteo 
sagt, die Qimtlrahir-, denn die Bestimmung der Unbekannten ist ihm 
nichts als die Bestimmung einer Seite eines Quadrats, eines Rechtecks, 
eines Würfels. Die Ausdrücke res, crHSUs etc. hält er für irreführend. 
Er bedient sich dafür der Ausdrücke Linie, Quadrat, Würfel und be- 
zeichnet diese beziehungsweise mit p, O, Ö)- Vor diese Zeichen werden 



1) Larismrthique nonrellcmtnl componi'e jmr maiirr Kstiessk hk la Ruche etc. 
(Lyon 1520), fol. 32. Bi teo nennt Stephaxi » k Hupe Lujrilunensia an vprscliieileneu 
•''leiten, ebenso üen Lpoas Italcs (1’acicolo), dessen Suniimi er sehr schätzt, objjlcieh 
er öfter gesell ihn polemisiert, freilich ohne jemals gehässig zu werden, wie er es 
gegen Hikbosimis Caedaxls und .Michki, Stipei. ist, denen er u. a. die wenig be- 
scheidenen Titel ihrer Werke (Oims perfrchim und Ariihmriica integrn) vorwirft. 

2) Liber Abbaci, ed. Boxcdhpaoxi, S. 318. 
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die etwaijjou Koeffizienten gesetzt. AuTserdeni werden noch die Buch- 
.staheii P (plus) und M (minus) benutzt, sowohl als Operations- wie als 
Vorzeichen. Er übt S. 123 — 137 den Gebrauch dieser verschiedenen 
Zeichen ein. Er multipliziert z. B. 3 p J/5 0 mit 2 p i' 4 und erhält 
14 O 10 0 P 12 p; er dividiert M 24 durch 1‘ 4 p und erhält 
31 6 O. 

Nach diesen Vorbemerkungen wendet er sich zu den vier Kanones, 
einem einfachen und drei zusammengesetzten, die er der Reihe nach an 
Aufgal>en erläutert. Was zunächst den einfachen betrifll, der sich auf 
die Gleichungen ersten Grades und auf die binomischen Gleichungen 
höherer Grade beyaeht, so führt Bl’TEO beide Arten auf die Formen 
zurück, welche wir durch ax = 6, x" = a ausdrücken würden. Die zu 
dieser Zurttckführung benutzte Transposition von Gliedern nennt er „a^'qua- 
tio'‘, die Wegschaffuug von Nennern „wyuatio sccumla“.^) Die Seiten der 
Gleichung sind ihm beziehungsweise das Cotifinetis und das Contvntum, 
welche Austlrücke von dem Rechteck hergenommen sind, dessen Inhalt 
{(’oiiiftiluHi) und eine Seite er hei den Gleichungen ersten Grades als ge- 
geben ansieht, während die andere Seit»; p gesucht wird. Zwischen das 
(’ontinens und das ('ontrnliim setzt er, so lange die Gleichung noch nicht 
auf die einfachste Form gebracht, das Cunicntnm also noch nicht rein 
erhalten ist, das Zeichen [, den Anfang eines Rechtecks; später wird das 
('oiilaititm in das Zeichen [ ] eingeschlossen. BuTEO schreibt also*) 
3 p 3/ 7 I 8 und folgert 3 p [ 15 ], 1 p [ 5 ], ebenso J O L folglich 
10[4(X»J, 1 p [2U|. Nach dem ersten Kanon werden 38 Textaufgabeu 
mit vollständiger Lösung gegeben, von denen 2 hier fidgen mögen, um 
Bl’TEOS Verfahren zu veranschaulichen; 

Aiifyiihr 12 (S. 152). Die Zahl 40 in drei Teile zu teilen, von denen 
der erste um 4 gröl'ser als das Doppelte des zweiten und der zweite um 
2 kleiner als das Doppelte des dritten sei. 

l) An einigen weniften Stellen seiiieH Werkes fällt Ki tko uns der Holle und 
weii«lut das Wort „aoquatio‘^ in uiiBoreni Sinne (Gloirhunif] an. 

*2i Wt*k*h(‘ Wiehti^fkeit Hutku soiiier AufTassunj^ der Sache geht am 

hexten auK folgender Stelle (S. 140j hervor: 

llaec aiitem cognitio «anc quam |duriimim ad intelligcntiam n^rum habet mo- 
menti. Quod tarnen »criptorum nullu», quem adhuc viderim, declaravit. Sed qiUMl 
ego Ht'cmidum rei veritatem dixi, eontinen» 8 et eontentuin oiiinett imo ore dice- 
n*nt, 8 res eKxe equalet) immero 2t. Quo nihil unqnam falxum uiugix aut ab.sur- 
diim dici poxsit, nee «piod legentiuiu meutern a vero »eiiMU magit^ avertat. Hoc ex- 
pertiirt testor veritfwime. Nam cum omni praeeeiitorum copia destitutus et in 
lieometriciH et in LogiBtieis me ßomper ipxe docuerim, nihil unquam in himee literis 
xenitatuB invtmi. qiiotl intelligentiam lueam neqiie tarn mißert*, netjue tarn diu tor<|ueret, 
quam ixte feiit abuxuM hnjuendi. Non igitiir ignarus muli lut cum |>oeta dicam 
mUeris sjiiecurrere di&eo. 
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Wird der dritte Teil gleich Ip gesetzt, so ist der zweite 2 p JI/2 und 
der erste 4p 3/4 P4, folglich 7p 3/0 J'4 [40. Daraus folgt 7p 3/2 [40, 
7p[42|, 1 p [ 0 ]. Die Teile sind also 6,10,24. 

Aufgabe 36 (S. 160). Eine Zahl von der Beschaffenheit zu finden, dafs 
wenn inan sie mit ihrer Hälfte und das Produkt mit dem Viertel der 
Zahl multipliziert und zu dem letzten Produkt 2 addiert, die Summe 218 sei. 
Wird die Zahl gleich Ip gesetzt, so ergiebt sich 

10 P2 [218, 

und daraus folgt 

[216, 

10 I 17281, 
lp[121. 

Die gesuchte Zahl ist also 12. 

Das dritte Buch enthält weiter die drei zusammengesetzten Fälle, 
d. i. die gemischt quadratischen Gleichungen, die aus drei Gliedern be- 
stehen, dem Quadrat, der Linie und der bekannten Zahl. Das Conteiitiim 
ist im ersten Falle die Zahl, im zweiten das Quadrat, im dritten die 
Linie: 

Primus habet uumerum, quadrato fine soenndus 
Clauditur, extremum concludit linea nobis. 

Es sind also die Gleichungen, die in unserer Schreibweise lauten: 

1) ax == i<; 2) nx 4- b; 3) x*-f- b =* ux. 

Jeder dieser Fälle wird an einem Beispiel erläutert, auch beim dritten 
Fall auf das Vorhimdensein zweier Wurzeln hingewiesen. Um das Ver- 
fahren für jeden Fall dem (iedächtnis einzuprägen, giebt Büteo Hexa- 
meter, die von denjenigen Paciuolos verschieden sind. 

Den Seblufs des dritten Buches bilden Aufgaben, die durch Glei- 
chungen mit mehreren l'nbekannten, welche BuTEO durch ^4, li, (', I) 
bezeichnet, gelöst werden {Regula quaiititatia, S. 180 — 106). Er setzt 
dabei stillschweigend voraus, dafs ganze Zahlen gesucht werden. Auch 
hier werde sein Verfahren durch ein Beispiel erläutert: 

Aufgaftc (S. 102). Drei Zahlen zu finden, von denen die erste mit 
der Hälfte, die zweite mit dem Drittel, die dritte mit dem Viertel der 
Summe der übrigen eine gegebene Zahl, etwa 17 ergebe. 

Werden die gesuchten Zahlen lA, IR, W genannt, so soll 
1.4, -B, iC [17, 
in. lA, J6'[17, 

IC, i.4, \n [17 

sein, und durch die „Aeqmitio secunda“ (s. o.l ergeben sich hieraus die 
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drei Gleichungen 

2.4 • \B- IC [34, 

\A -dli \C [51, 

1.1 • 171.4C fr>8. 

Wird die dritte derselben mit 2 multipliziert und die erste Tom 
Resultat Bul)trahiert, so folgt 

171- 7C [102. 

Aus dieser Gleichung entnimmt Butko durch die Division 102:7 nnd 
weiteres l’robieren, dafs IC [ 13 j, 171 [II], folglich 1.1 [5] sein inufs. 
Er lehrt aber auch, wie man weiter reclmen mufs, um zu einer Gleichung 
mit nur einer Unbekannten zu gelangen: 

Er multipliziert nämlich die zweite der drei obigen Gleichimgen mit 
2 \ind subtrahiert vom Resultat die erste Gleichimg. Das giebt 

571- IC [0«, 

und wenn man die vorletzte Gleichung mit 5 multipliziert, wodurch man 

571 • 35C I 510 

erhält, imd davon die letzte, d. i. 571- IC [OH subtrahiert, so bleibt 

34C|442|. 

Hieraus folgt dann IC [13], u. s. w. 

Übrigens hält BüTKO die Sache durchaus nicht für leicht. Er 
schliefst den Abschnitt mit den Worten: 

Si cui modus iste calculi videatur obscurior in hac regula, cujus est 
etiam rarior usns, c.erto sciat alium communiter usuqiatum longe plus 
afterre molestine, multoque difficilius capi. Iniiata enim rebus ii)sis ob- 
scuritas arte fpiidcm levari pote.st, tolli autem nullo modo. 

Das vierte Buch (S. 197 — 328) besteht ans 92 eingekleideten .\uf- 
gaben der verschiedensten Art, die oline Algebra, meist durch Regeldetri, 
oder durch den doppelten falschen Ansatz, zum Teil auch durch l’robieren 
gelöst werden. BüTEO legt Gewicht darauf, nicht sowohl viele Aufgaben 
zu geben, als durch recht verschiedenartige den Geist zu schärfen.’) Die.ses 
Buch enthält auch die oben in der Einleitung erwähnte, von Caxtor 
berührte Aufgabe, die Zahl der verschiedenen Würfe zu bestimmen, die 
mit vier \Vürfen möglich seien (S. 305, Nr. 90). Diese Aufgabe wird von 
Butko durclmus nicht durch blofse Aufzählung der \Vürfe, sondern durch 
ein gutes Schlnfsverfahren gelöst. Er zeigt nämlich, dafs die Zahl der 
möglichen \\ ürfe für 1, 2, 3, 4, . . Würfel beziehungsweise 
6, ti + 5 + 4 + 3 + 2 + 1 = 7 • 3 = 21, 

1) „Neque enim mercatores, sed l.ogistcn iustituo" (S. 198i. 
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21 + 15 + 10 + fi + 3 + 1 = 5«, 56 + 35 + 20 + 10 + -1 + 1 = 126,- ■ • 
ist. 

Um zu zeigen, wie geschickt Buteo zu Werke geht, lasse ich noch 
die Aufgabe 23 (S. 221) mit ihrer Lösung folgen; 

Ein Spieler hat nach dem ersten (gewonnenen) Spiel 12 Goldgnlden. 
Er gewinnt in demselben V^erhiiltnis ein zweites und dann ein drittes Mal, 
indem er jedesmal sein ganzes Geld einsetzt. Nach dem dritten Spiet 
hat er 27 Goldgnlden. Mit wieviel hat er angefangen zu spielen? 

Es ist eine geometrische Reihe von 4 Gliedern zu bestimmen, deren 
zweites Glied 12 und deren viertes Glied 27 ist. Das dritte Glied mufs 
die mittlere Proportionale zwischen 12 und 27, d. i. die Quadratwurzel 
aus 12-27 = 324 sein. Das dritte Glied ist also IS. Das erste Glied 
ist dann die vierte Proportionale zu 27, 18, 12, und als solche ergiebt 
sich 8; oder, was einfacher ist, da jedes vorhergehende Glied der Reihe 
12, 18, 27 dadurch aus dem folgenden entsteht, dafs man letzteres um 
I seines Wertes vermindert, so mufs das erste Glied 12 — i • 12 = 8 sein. 
Der Spieler fing also mit 8 Goldgulden an zu spielen. 

Das fünffe Buch (S. 329 — 386) besteht aus 67 eingekleideten Auf- 
gaben, die durch Gleichungen ersten oder zweiten Grades gelöst werden. 
Die Ausdrücke aerjiiaho und acfjuntio seainda haben bei gemischt quadra- 
tischen Gleichungen dieselbe Bedeutung wie bei Gleichungen ersten 
Grades. Nur ist zu bemerken, dafs die Division, durch welche der Koeffi- 
zient des Quadrats der Unbekannten gleich Eins gemacht wird, ebenfalls 
aeqiiiitio seninda genannt wird. 

Als Beispiel wähle ich die Aufgabe 41 (S. 365). Jemand hat eine 
Anzahl Hühner, von denen jedes doppelt so viel Eier legt, als die Zahl 
der Hühner beträgt. Addiert man die Zahl der Hühner zu derjenigen 
der Eier, so erhält man 406. Wieviel Hühner waren es? 

Wird die Zahl der Hühner gleich Ip gesetzt, so waren es 20 Eier, 
also 20 P Ip f406. Hieraus erhält mau durch die Ae(iuatio secimda 
lO P^p (203), und dann liefert der erste Kanon für die Anzahl der 
Hühner 14. 

Die vorstehende Analyse dürfte genügen zu zeigen, dafs die Logistik 
des Mönchs BcTEo ein ganz tüchtiges Werk ist, dafs der Verfasser das 
Ansehen verdiente, dessen er sich bei seinen Zeitgenossen erfreute, und 
dafs seine Oberen guten Grund gehabt haben, ihm zu erlauben, die freie 
Zeit, welche seine klösterlichen Pflichten ihm liel'sen, der griechischen 
Sprache und dem El'Kr.m zu widmen und später sogar die Studien, die 
er im Kloster ohne jede Unterweisung begonnen hatte, auf der Pariser 
Universität zum Abschlufs zu bringen. 
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Di Antonio Favaro a Padova. 

La „Societe Hollaudaise des Sciences“ di Harlem, alla quäle nii onoro 
altissiniameute di ajiparteuere come „Membre etranger“, ponera or non 
ha molto a concorso, coii la scadenza al 1“ gennaio lOOtJ, il tema seguente: 
„On demande une etude comparee et critique des observatious relatives 
aux satellites de Jupiter, mentioniides dans le Nuncitvi Sidcrcus de Gaui.ki 
et le Mimdiis Jovialis de Simon Marius. On desiro voir decider jusqu’ä 
quel point raccusation de plagiat portee par Gaulkk contre Marius peut 
etre coiisideree comme foudee (Humboi.dt’s Koamos, II, p. 357 

Intorno al quäle quesito io ini permetterei di osservare anzitntto 
due cose: vale a dire che le osservazioni dei Pianeti Medicei sono qualche 
cosa piü che mmtiminces nel Sidereus Numdua di Galileo e certamente 
in forma assai piü perspicua che non nel Mundu^s Jovüdis del Mayr; ed 
in secondo luogo che la citazione dell’ IIujiholdt faceva ben presentire 
la opinione di chi ])oneva il quesito. D’ altroude l’autoritä dell’ Humboldt, 
la quäle viene qui in certo modo iuvocata, non deriva da una discussione 
jirofonda che questi abbia fatta del delicato argomeuto, ma soltanto dalla 
affermazione, espressa anche in forma non del tutto assoluta, che si con- 
tiene nelle seguenti parole: „Die Monde des .Fupiter wurden, wie es 
scheint, fiist zugleich und ganz imabhiingigerweise am 2t>. December 1609 
von Simon Mariu.s zu Ansbach imd am 7. Januar von Galilei zu Padua 
entdeckt.“ A proposito della quäle aft'ermazioue vogliamo subito notarc 
che si passa completamente sotto silenzio una circostanza essenziale, vale 
a dire che, scrivendo ripetutamente il Mayr d’aver iiotata la sua prima 
osservazione il giomo 29 diceiubre 1609 del caleiidario giuliano'), questo 

1) Miindus lovialh amw M DC IX ilrltctua ope iterspicim bcigici, hoc est, qun- 
tuor Jocialiuin pkinetnmm, cum Iheoria, tum tabulae, propriis ub-fcrmtioiiibus mnxime 
fundaUie, ex quibits sitm illorum ad locem, ad quodria tempua datum prompliaaimr et 
facilimc aitpjmtari pnteat. Iiivontore et authore Simose Mario Guntzcjiliusauo, Mar- 
chionum Bnmdcl)iirgen»iiiiii in i'ranciniia Matlieniatico, piiriorisque Medicinae »tiidioso. 
(’uni gratia et privil. Sac. Uae». Maji'Ht. Sumptilms et t.vpia lohaniiiB Lauri civis et 
liibliopoluo Noribergensi«. .\nno .M l'U XIV, car. 20, "f. 
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corrisponde all’ 8 gennaio ItllO del ralendario gregoriano segiiito dai 
cattolici e qnindi da Galileo; ende per consegueiiza qiialsiasi pretesa di 
prioritä, alla quäle, non ostante certe dichiarazioni deferenti contenute 
nel cMirpo della scrittura, sembra pretendere il Mayr serivendo nel fron- 
tespizio di essa „Mundiis lovialis Anno M-DC-IX detectus.“') 

Quäle fosse del resto la opinione personale degli iusigni uoiuini che 
pnqtosero il quesito nei terniini siirriferiti, oltre che dalla citazione 
doir Humhoi^dt, potcva anche presuiuersi da ciö che, esseiidnsi ofterta la 
occiisione di dire del Mayk nella illustrazione al Carteggio di (Iristiaxo 
IIUYGENS, cransi espressi nei tennini seguenti: „de son tenips, on l’a 

pris pour un plagiaire de (talilek, ((ui ii plusieurs re]>rises se defeiidit 
contre lui. D’apri's des recherches recentes, sa laute aurait ete plutöt de 
publier ses travaux dans des livres peu coiiiius ou edites troj) tanl, de 
Sorte que la priorite lui iichappa.“ E ciö veiiiva aggiuuto in iina uota 
coine comineuto ad una dichiarazione assai signilicativa delF IluYCENS 
iatesso, il (juale dolendo.si in una lettera al Boiilliau sotto il di 14 niaggio 
Kiöll perche gli si contestava da pai-te del J’rinci)ie Leopoliki I»e' Medici 
il luerito d'aver )>er il priiiio ajqilicato il pendolo all’ orologio, esce a 
dire; „Mais enfin, Monsieur, que lant-il faire pour oster ii ce Priiice l'opi- 
nion (ju’il semble avoir concuc de luo}', comme si je m’attribuois rinveii- 
tion d’autruy et que je ressemblois ü ce SiMON Maries.“*) Non dunque 
soltanto appresso i couteniporanei, nia aucora niezzo secolo dopo era te- 
iiiito il Mayr, e da parte d’uno dei luaggiori uoiuini del tempo, conie il 
prototipo dei plagiarii. 

Quali siano jioi (jueste „mJierrJits rccrntfji“ le quali possano intirinare 
il Concorde giudizio portato in tenipi jiiii vicini al Mayr ed in teinpi pih 
viciiii a uoi per parte di studiosi tra i quali si annoverauo pure avver- 
sarii dichiarati di Galileo, coufes.siamo di ignorare. Infatti, tranne 

1) Non fe chmquc vcro cib che scrive il Mayr: „fnib ipsissimo ferc tenipus, vel 
aliiiuando citins <(U0 Gaulaec« in Italia ca priimim vidit, a me in Germania adin- 
Ycnta et ohaenata fuisne“ {MimJiis Joriiilig, ece. ear. 7.“ l). K per quel che pui) 
valerc notiamo che la osservazione del 211 diccmbrc IfiilO rcgistrnta del Mayr nei 
tcrmini seguenti: „coepi unnotare obsenationes quarum prima fuit die 29 decembris, 
qnando tres eiuamodi »tellae in linca i-ecta a lovc vemus occasum cemebantur“ 
{Mutulus JovüiUs, eec. ear. 7.*r) c in questi altri equivalenti: „iirima fuit obsenatio 
29 decembris anni 1609, qno die vesperi horam circiter quintam tres a love occi- 
dentales in linea cum 2; (piasi rccta vidi“ (d/iini/i/s loriaUs, ece. ear. 18.* r), colli- 
ina esatfamcnp’ con qiiella riifllgiirata da Gai.ii.eo dcH’ 8 gennaio IfilO (Sitlmim 
Nunriun, ecc. Venetiis, MIH'X, ear. 17 G. 

2) Orurmt comj)lHfs de Christiaas Uüyokss publice« par la Socidte Hollandaisc 
des Science«. Tome deuxidme. Correspondance H!.b7 — Hiii9. La Haye, Nijhotf 1889, 
pag. 406. 



Digitized by Google 




222 



Aktonio Favaro. 



({ualche articolo biografico, nel quäle la questione uon poteva essere trat- 
tata ex professo, e coiue sarebbe stato richiesto per aradicare completa- 
mente una opinione coai iiiveterata e concorderaente espressa, ronfesaiaino 
di non couoscere in argomento altra scrittura in farore del Mayr da 
quella in fuori d’ un Dr. Jui^ius Mkykr „Oberlandesgerichtsrath in Ans- 
bach“') coucittadino e fors’ anco aftine del Mayr, e nella quäle ci sembra 
di rawisare piuttosto una incompetente campanilesca apologia od una 
„Verwirrung des Patriotismus“ che non una memoria scieutiiica propriamente 
detta. Lo stesso WoLF, dopo aver detto che il Mayr „war unter den 
ersten Beobachtern . . . der Jupitermonde“*), lo difende molto timidamente 
e freddamente dal plagio, ]iur asserendo che in nessun modo gli riusci 
di far valere i suoi diritti alla prioritii della scoj)erta.*) 

Ma tomiamo al concorso dal quäle abbiaino preso le mosse. Intomo 
al risultato di esso ci infomia l’Accademia snddetta nei termini seguenti: 
„Uu memoire a etc envo}'e en rei)onse ä une des questions de concours 
dont le delai expirait le 1" janvier IIKK). II s’agit d’une dtudc historique 
et critique des premieres observations sur les satellites de Jupiter, decri- 
tes par Galilee dans son celebre traite „Nuncius Sidereus“ et par SiMON 
Marius dans son „Mundus lovialis“. Cette etude devait elucider si oui 
ou non l’accusation de plagiat, portde en termes tres-vifs par Gaijlee 
contre SiMON Marius, etait fondee. Le volumineux mdmoire envoye en 
reponse, 23.') pages in folio, ecrites en langue allemande, fut successive- 
ment soumis ii MM. J. A. 0. Oudemans ä Utrecht, E. P. van de Sande 
Bakhuy'ZEN ä Leyde et J. C. Kapteyn ii Groningue. La lecture des 
rapports emis montre que les membres d)i jury ont ete amenes ä exa- 
miner eux-niemes la question posee, ce qui n’a pu laisser de leur coüter 
un long travail. Les trois rapporteurs conclurent de mcme: les accusa- 
tions de Qai.ieee n’ont aucun fondement serieux. Pour ce qui concerne 
le memoire presente, en depit du zele dont l’auteur a fait preuve, un 
jugemeut partial et souvent aussi des recherches iucompletes l’ont mis sur 
une fausse voie, et conduit ä tort ii uu resultat oppose. D’ailleurs, l’etude 
trop superficielle de certains poiuts de premibre importance suffirait dejä 
ä ne pas permettre de couronner ce memoire. Conformement ii cet avis 
unanime des rapporteurs, et sur la proposition des directeurs, l’assemblw 
decida de ne pas decerner le prix.“ 

Nel complesso aduuque il concorso aveva avuto per risultato di for- 



1) Osusnen und MAKivf von I)r. Jixii« Mkveu (Jahresbericht d. historischen 
Vereins f. Mittclfranken 44, Ansbach 1892, p. 59 — 71V 

2) (wfrchiehtf der Astronnmie von Ucdolf Wou. München 1877, p. 318. 

3) Op. cit., p. 401—402. 
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nire delle conclusioni precisamente contrarie a quelle che, a quanto 
seinhra, la ,ySociete HoIIaiulaise des Sciences“ si attendeva. 

I terniini perö nei quali il giudizio e pronunziato si prestano a con- 
sidei'azioui d’ordine scientifico di duplice natura. Esso riflette iufatti da 
un lato l’unica e pouderosa memoria presentata al concorso, e circa il 
merito della quäle conviene naturalmente rimettersene ai giudici che la 
e.saminarono; ma dall'altro, poiche e detto che i giudici stessi furono in- 
dotti ad e.saminare essi stessi la questione proposta ed a risolverla anco 
unaiiimemente in senso favorevole al Mayu, si tratta di nuovi studi e 
lavori i (juali, avendo condotto a risultati che io mi pennetto di consi- 
derare siccome mtovi, non e giusto che vadano perduti j>er la storia della 
scieiiza. 

E il preci]iuo niotivo che m’ indusse a richiainare pubblicamente 
l'attenzione sopra questo argomeuto, nel periodico che e fra tutti il piu 
adatto a trattiire questioni di tale ordiue, trova la sua ragione di essere 
nel desiderio, che certamente sarä condiviso da un gran numero di stu- 
diusi, di vedere dato alla luce il lavoro nel quäle, a giudicame dalla mole, 
la questione dere essere stata trattata con graude ampiezza, come pure 
fatti di pubblica ragione i motivi che indussero gli egregi giudici a pronun- 
ziarsi in un modo che molti stimeranno in perfetta o[)posizione con eiö 
che fin (|ui erasi generalmente tenuto. Certamente nessuiio fu guidato 
da precon<’etti, come da nessun preconcetto sono guidato io nelT espri- 
mere tale desiderio, ma soltanto dall’ ohiettivo certamente comune agli 
illustri miei colleghi deUa „Societe llollandaise des Sciences“: il trionfo 
deUa veritii. 
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über Huygens’ Näherungsmethoden bei Kreis- und Logarithmen- 

Berechnung, 

Von M. Koppe iu Berlin. 

I. 

Ist einem Kreise ein re^iliires l’ol_vj?on von n Seiten eingesehriehen. 
ein el)en solches umschrieben, und ist der zu einer Seite gehörige Bogen 
= 2«, so benutzt AliCllIMKDES zur Kreis)iere(dinung den Satz, dafs u 

zwischen sin a und tg a liegt, d. h. zwischen a — ~ und a -f- " , wie wir 

heute aus Newtons Reihe wissen. Die beiden für .-r = na entstehenden 
Grenzwerte untersclieiden sich vom waliren Wert um Gröfsen von der 
Onlnung n~*. 

Schon SxELt.lu.s (l(i21) suchte dieses Verfahren ergiebiger zu maidien. 
indem er von der Seite des letzten eingeschrielienen l’olvgons zu einem 
einfachen Näherungswert des Bogens iilierging durch die Formel 

, . 3 »in rr 

vv <■* ^ „ » 

3 

was entwickelt « « — — + • • • wird. Hiennit ergiebt sieh ir bis auf 

einen Fehler also auf doj>jielt so viel Stellen wie bei Akciiimkdks 

und auch bei Ludolf van Geulkn. 

IlUYGEXS (lbr>4)') hält die SNELLluSschen Beweise der Sätze über 
Grenzwerte nicht für streng; er ergänzt diese Lücke, und stellt selbst neue 
Grenzwerte auf, aus denen sich tc sogar auf die Hfache /uhl von Stellen 
wie bei Aechimedes ergiebt. Nach dein Besiimc bei UuDio*) sollte man 
glauben, dafs diese Grenzwerte auch bewiesen sind. Das ist jedoch für 

1) In der Schrift De cirath mfignitmlinc iurenfa^ d. h. „Entileckunjfcu über die 
Cirüfse des Kreises“ und nicht „über die jf^ftiodene Gröfse de« Kreises“. Aus Hcvcikx»’ 
Vorrede ersieht sich, ilafs er sich da« VtTtlienHt, <lie Gröfse de« Kreise« ^fuiiden zu 
haben, nicht zusobreibt. 

2) IVer Ahhan/Ilungev uhrr die AVciVfwcÄÄH«// (1892), S. 40; daraus Oastor, Fer- 
lestttngen iiher Gesehiehte der Malheitudik II*, S. 717. In KrJ-ma.» 

ir<Vr/erb«c7i, Artikel (.’yclotechnie, tritt der wahre Sachverhalt klar hervor. 
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den unterm der beiden nahen Grenzwerte nicht der Fall, er soll*) auf 
einer eingehenderen Untersuchung der Schwerpunkte beruhen, aber schon 
für den oberen war diese Untersuchung so verwickelt, dafs man nicht ver- 
sucht hat, hier die von Huygens gelassene Lücke in seinem Sinne zu er- 
gänzen. Nennen wir die obere für den Bogen 2« angegebene Grenze G, 
die untere ferner die verbesserte obere G', die untere y', ist ferner 

s = sin 2a, s' = 2 sin a, <' = 2 tg o, 
so beweist HuvOENS in Lehrs. VII und IX die Existenz folgender Grenzen: 
y = s' + i(s'— s), G = *s' + i<'. 

Sie sind entwickelt: 

,<y = 2a — ,* 5 «^ -f , G = 2a -f ^a*. 

Daraus ergiebt sieb ar bis auf eine Gröfse von der Ordnung n~*. Übrigens 
ist das Mittel von y und G weniger genau als der Näherungswert des 
Snei.i.ius. 

Ferner entwickelt HtmiENS die neue obere Grenze 



d. h. entwickelt: 



G' = s' -f 



»' — s 4s' s 
3 2s' -f 3s 



G' = 2a + 0-f 0 + 



Hierdurch nähert man sich n zwar bis auf n~', dafs dies aber geschah, 
konnte nur ein Vergleich mit Ludolfs Rechenergebnis lehren. Denn die 
neue untere Grenze y' ist nicht bewiesen. Sie lautet 



= s + 

das ist entwickelt 



10 ^ "h * 

’ 2s' + 3s -f *(ß' 



9) 



<(**' — s). 



./ = 2a-t-0 + 0-jfL«’-f ... 

Die Vereinigung von G' mit y' führt zu derselben Genauigkeit, die mau 
heute durch die drei ersten Glieder der Reihe für arc sin x erhält. 



U. 

In der Logarithmenberechnung (Ißßli)*) gelingt es Huygens gleich- 
falls, durch wiederholte Äusziehung von Quadratwurzeln, die er nur bis 
zur 32*'” und 64*'“ Wurzel führt, Näherungswerte zu bilden, die sich nach 



1) Rudio, a. a. 0. S. 127. 

2) Siche Bebtba.vd, tiur Ja mHhode de ifi iv;»s.vs pour calculer les logarithmes; 
Coniptes rendus de l’acad. d. sc. de Paris 66, 18G8, B65 — 567. — Vergl. Can- 
TOH, Vorlesungen II', 747, wo es Zeile 5 des Textes von unten heifsen mufs „mit 
(a — d) vervielfacht“, statt (a — 6); der Fehler steht auch in Aufl. 1. 

BiblloihM« Mfttbematic». m. Folge. U. 15 
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der urspriinglielieii Definition der Logarithmen erst aus Wui-zeln mit 
aufserordentlich hohem Exponenten ableiten lassen. Die Bedeutung seiner 
Vorscliriften ist nicht ohne weiteres zu erkennen, ein Beweis fehlt. Er 
giebt übrigens hier nicht mehr, wie in der C'jkloinetrie im Anschlui's an 
die Alten, je etni GnimtprU;, sondern t-iiirn Nälwnoiysuert an. 

Ist o =’{ 10, b=*J lO, ferner /■ = ’f'2 , _r/ so werden die 
beiden Ausdrücke gebildet 



/ 200(1 
\3 4. 3(1 -f 4h 

I 200/' 

I3 + 3/ -f 4y 



-|- 40/1 — 3« — 3^ . a = (lA, 

4- 40^ -3/- 3)(l-J.).r, =oJ-’, 



die, abgesehen von dem besser abzuspaltenden Faktor o, gleichartig ge- 
bildet sind, ln der Original- V'orschrift tritt noch eine Zahl li = 10'* auf. 
weil die Dezimalbrüche für 11 , h, f, g als Quotienten ganzer Zahlen, 

d ’ li ' ' ' Nach moderner Schreibart der Dezimal- 

brüche ist der Nenner nicht besonders aufzufflhren, oder d = 1 zu setzen. 

F 

Dann soll sein log Brigg 2 = -^ • 

Ofi'enbar erinnern hier der Zähler und der Nenner an log mit 2 und log 
nat 10, und das Verfahren ist deshalb mit dem vonBRiOGS in der Ariihmelica 
logarithmiru ( 1 (124) zn vergleichen, wo auch durch wiederholte Quadratwurzeln 
aus 2 und aus 10 zwei Werte, wie L und A, abgeleitet werden, deren Quotient 
= log Brigg 2 ist. Auch Briggs hat einen Weg entwickelt, der ihm ge- 
stattet, bei wenigen Quadratwurzel-Ausziehungeu stehen zu bleiben, und 
aus gewissen abgeleiteten Beihen auf ein (lesetz zu kommen, durch das 
sich die folgenden Quadratwurzeln mit der genügenden Ziffemzahl durch 
blofses Addieren zusammensetzen lassen'), also im Grunde als lineares 
Aggregat der wenigen berechneten Wurzeln. 

Die Quelle für die Quotientenfonn liegt bei Briggs in Napjkrs Defi- 
nition seiner natürlichen Logarithmen, die wir, um äufserliche Linterschiede 
zn beseitigen, nach heutiger Art mit dem Dezimal-K'omma au.srüsten und 
sämtlich mit dem Vorzeichen „minus“ versehen, damit sie mit zunehmen- 
dem Numerus wachsen.*) Ans Nkpkr.S Vorstellungen in der Cnnstniclio 
folgt, dafs, wenn eine Zahl aus einem Ganzen und aus einem langen 



1) M. Koi’ck, 7>i> BehniuUung der Logarithmen und der ,SVhm.s im Unterrieht. 
I’mgr. (I. Amireas-Rciil-OviunaBium« zu Berlin ISIIS, S. 22. 



2; Die Basis ist alsdann e 



-o+;y 



für « = * , nicht für >i = 10^. Die Basis 



des Jost Bvuo ist dagegen für « 10*, also eine rationale Zahl, 
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Dozinialbnioh besteht, der in der ersten Hälfte der Stellen nur Nullen 
hat, dafs dann der Überschufa über 1 der natürliche Logarithmus der 
Zahl ist. Z. ß. log nat 1,(X)Ö7 = 0,<)0ri7. Deim das ist die Zeit, in der 
ein Punkt auf einer Abscissenachse vom Punkte 1 nach l,(K)f>7 vorrückt, 
wenn seine Geschwindigkeit von 1 bis 1,(X)57 variiert, im Mittel also etwa 
= 1,(X)29 ist. 

Zieht man aus einer beliebigen Zahl p wiederholt Quadratwurzeln 
und kommt man zu einer Zahl von der eben angegebenen BoschaflFenheit, 
= (I = \ p, so ist log nat ti a — 1 , also log p — log a" u log a 
= n(a — 1) = >i(y'p — 1)- Ebenso log nat 10 = «(l'TÖ — 1)'). 

Wird die Geschwindigkeit des Punktes in constaiitem Mafse ver- 

gröfsert, jede Zeit (d. h. Logarithmus) also in demselben Mafse verkleinert, 

so kann man erreichen, dafs der Weg auf der Abscissenachse von 1 bis 10 

in der Zeit 1 z.uriickgelegt wird, statt in der Zeit log nat 10 = 2,3524. 

Dazu mufs inan also alle Zeiten durch log nat 10 dividieren, und erhält 

so die ßKIflOSsche Formel 

1 T> • »iVp — 1) 

log Hrigg . 

»ly 10 — 1) 



Sie liefert den Beweis, dafs Bkkkj.s das UV.wii des Modulus beherrschte, 
dem dami wegen seiner Wichtigkeit später auch ein Name zuerteilt 
worden ist. 

Um die Genauigkeit der HrvGEN.Sschen Vorschrift zu prüfen, benutze 
ich, wie auch bei der oben erwähnten vereinfai’.henden Darstellung des 
BuKJG.sschen Verfahrens, die NKWTONsche Entwicklung der Exponential- 
Keihe. *) 

Es sei fc =*{ 10 = c", also « =*f/lO = <>*“. Dann wird 



^ - tr+*” +-4-. + ») (' - i) 



= / 1 _ 3V1 _ e-s«) 

Vs + 4 c“ + ^ /'• ’ 

»00 G“ — 

= — ^ -'■ - -- — I- 40 (c" — e~“) — 3 (c*“ — . 

3 («•“ -f e~") 4- 4 ^ ' ’ 

Aus dieser Umformung zeigt sich schon, dafs in der Entwicklung von A 



1) M. Koppe, 1. c., 4S. 22. 

2) F. Thomas hat in seiner Note Sur la mrlhode de HrreiiKXs pour calcuhr les 
logariüimee (Comptes rendus de l’acad. d. sc. de Paris 06, ISOS, CGI— GG4i, die 
Genauigkeit der HcvoEssschen Vorschrift an der T 40 garithnien-Reilie geprüft, ab(>r 
meiner Ansicht nach ist die äquivalente Kxponcntial-Reihe vorzuziehen. Dadurch 
wird auch die Rechnung einfacher. 

15 * 
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nach Potenzen von a die geraden Potenzen wegfallen müssen. Aber auch 



andere Potenzen fallen fort. Das erste Glied rechts wird entwickelt 
= 20 (2c — c* + ^ «’) «nd damit 



oder nahezu 



A = 108c - 



(A)=108c(l-.',c*). 



Es ist aber c = ^ log nat 10, also 

log nat 10 = 

bis auf den Bruchteil jjc'’, oder da c etwa = *’’ = bis auf 2 • 10~*‘. 
Mit noch gröfserer Genauigkeit ergiebt sich 



log nat 2 = 7'’ 

jP 

also auf 10 Stellen genau log Brigg 2 = - j- 

Ist hiermit HuYGENS’ Verfahren verifiziert, so bleibt doch noch un- 
erklärt, woher die grofsen Zahlen seiner Formeln rühren, und ob sie für 
sein Verfahren notwendig sind. Sie erklären sich, wie die verwickelten 
Greuzausdrücke G’,y' in der Cyklometrie durch die Umwege, auf denen 
Hcvoens seine Ziele erreichen raufste. An sich lassen sich heute der- 
artige Ausdrücke, wie sie Huygens wünschte, leicht bilden. Betrachten 
wir die Reihen: 






e — t 

= 2 c + i c’ + c‘ 



. = 4c -(- 5 c’ -f" 



Aus diesen kann man mittelst gewisser Koeffizienten ein Aggregat kom- 
binieren, in dessen Entwicklung c’ imd c* fehlt. Setzt man 



\/p = e*“ = a, = e" = t , 
so wird der gesuchte Ausdruck 



X = -f- 4(e“ — C-“) — I (e»“ — e-«“) = ’/c + (<»’) 



e“ -f r 



oder 



endlich 



- 1 +- 1 + 7- -i"':'- > + («'). 



Da log nat ;> = 2 na, so folgt 

log nat p = 



Digitized by Google 




über Hujtfens' Nähcnin(fsmethoden bei Kreis- und LogariUimen-Bererhnimg. 229 
z. B. aus 



und 

folgt 

Da c etwa = ’jjJ 
nur 10-“. 



a = 10’*“ = 1,0181 51722 

h = 10»*« = 1,(X)90 35044, 

log nat 10 = 2,3025 85092. 
weniger als so beträgt der Fehler der Formel 
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Elliptische und andere Integrale bei Wallis. 

Von W. Kutta in München. 




Die anahtieche Behandlung, die Wallis in seinen 1655 und 165!* 
erschienenen Werken bei den Problemen der Differential- und Integral- 
rechnung unwendet, steht ini Gegeusatx zu den meist geometrischen Ver- 
fahren der Zeitgenossen, und liegt uns viel näher, wie schon MontüCLA 
bemerkt. Besonders im Anhänge des Werkes von 16.59*) nähert sich Wallls 

späteren Rechnungsmetho- 
den so sehr, als es damals 
beim Fehlen des fonnalen 
Apparates möglich war. 

So wird dort f Oper«. 
Bd. I, Oxford 169.5, S. 557) 
der Ansatz zur Berechnung 
derl.änge des Ellipsenbogens 
aniJy tisch gegeben. Wallis 
setzt (siehe die Fig.) das 
Quadrat des Elementes des 
Ellipsenbogens J J' gleich 
der Summe des Quadrates 
des entsprechenden Bogen- 
elementes zz fies Kreises, in 
den sich die Ellipse parallel 
projizieren läl'st, plus dem Quadrate der Höhendifferenz J' m. Daraus 
findet sich direkt das Bogenelement in Wallls’ Schreibweise gleich: 




in 
in ■ 



1) Miistccla, Ilistoire <lr» mathfmaliqufs, 2. Aufl., H(i. II, S. S.’iS. 

2) \Vau,jb, Traetntus dm. Prior de (’ycloide et corjtoribus itide genitü. 

rinr episiolaria, in qua ngiliir de Cissoide et corporihus inde genitie et de curranim 
tum lineiirum tv9rran, tum sujier/kierum niarvaitä 
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Hier ist li die kleine, Y //■ + Ji- die grufse Halbachse der EUipse, a= Od 
die Projektion der zum Bogenelement gehörigen Abscisse der Ellipse 
auf den der grofsen Achse entsprechenden Kreisdurchmesser, A = dd' der 
dem Bogenelement entsprechende Zuwachs von Od. Die Summation der 
oben gefundenen Elemente giebt den Ellipsenbogen, genau so wie die 

Summation der Elemente A j/' zugehörigen Kreisbogen giebt. 



Damit scheint, abgesehen von der erst lö Jahre später gefundenen 
formalen Schreibweise zmn ersten Male ein elliptisches Integral analytisch 
aufgestellt zu sein, wie es erst ein Meuschenalter später (1691) Jakob 
Bernoclu wieder gethan haben dürfte.*) Modem geschrieben w'äre für 
II die kleine Halbachse h, für yjZ’ + JJ* Jie grofse Halbachse a, für a 
x--^, für A dx ■ ^ zu setzen und man erhält das Bogenelement ganz 



richtig als 





a’ 



b' 



Die Bogenelemente der Ellipse heifsen „particulae“, die auftretenden 
Kreisbogenelemente „dillerentiae areuum“. Übrigens kommt die an den 
späteren Ausdruck anklingende Benennung „diflFerentia“ für Element auch 
sonst bisweilen bei Wallis vor (z. B. S. 563, Zeile 5). 

Das Integral ist für Wallis natürlich nicht auswertbar, dagegen gewinnt 
er, von dem gefundenen Bogenelement ausgehend, die Fläche des Rotations- 
ellipsoids in geschlossener Forai durch die Fläche einer EUipse dargestellt. 

Auf Seite 567 erscheint zum zweiten Male ein eUiptischeS Integral 
bei der Rektifikation der verlängerten und verkürzten Cykloide. Es ge- 

pt 

lingt Wallis hier, durch die gewandte analytische Umformung: a ^ D — , 

deren geometrisches Korrelat eine Beziehung zwischen den Punkten der 
gewöhnlichen und der verlängerten Cykloide ist, das Bogenelement von 



/aP + 2oB_+ B' 
uP — a’ 



ausgehend auf die Form: 



, ‘-»l/ d>' ' - 

‘^"p'VlA — y'^ B' 



‘iBD 



zu bringen. Dabei ist D der Durchmesser des roUenden Kreises, li der 
Abstand des die Kurve erzeugenden Punktes von der Peripherie, a resp. 
p sind die Integrationsvariabein, und A ist beidemal ihr Differential. Der 
heutige Gleichungsansatz: 



1) CiXTOK, Yorl. über Geschichte der Mathematik, 111*, S. *82. 
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X = . 9 - (y - . sin (f 

y~j- (y - f 



führt auf die zweite der obigen Formen, wenn p = D ■ cos ^ »Is Inte- 
grationsvariable eingeführt wird. 

Aus der Analogie der so hergesteUten Form mit der für das Element 
des Ellipsenbogens gefundenen schliefst Wai.lis auf die Gleichheit ent- 
sprechender Bogenstücke der Cykloide und einer gewissen Ellipse. Diese 
Beziehung ist, wie es scheint 1658, von Wren geometrisch gefimden, und 
in eben dieser vorliegenden Abhandlung von Wau.is als Eigentum Wrens 
veröffentlicht (S. 539); gleichzeitig entdeckte sie auch Pascal (Dimrtisioiis 
des courhes de totdes les roulettes, 1659); dagegen dürfte die modern an- 
mutende analytische Formulierung Wallis zugehören. 

Schliefslich ist vielleicht noch die Ansdmcksweise des Wallis (S. 567) 
bemerkenswert: „Fatendum interim est, figuram, sic constructam [ — die 
nämlich den Cykloidenbogen ergeben würde — J non magis qnadratume 
capacem esse, quam est ellipsis curva capax fiiüi’rtfffijj.“ Das steht 
unserer Ausdrucksweise: Das Integral läfst sich nur auf ein elliptisches 
zurückführen, auch formell nicht zu fern. 

Auf S. 562—565 findet sich ein weiterer interessanter Punkt. Von 
der NEiLschen Entdeckung der Rektifikation der kubischen Parabel aus- 
gehend, sucht Wallis allgemein die rektifizierbaren Kurven von der 
Gleichungsfonn: 

p»+i = rf" . i 

auf, wo L konstant, n eine ganze oder gebrochene Zahl ist, p und d 
unser x und y sind. Das Bogenelement berechnet sich proportional 

wo K eine Abkürzung der Konstanten ist. Darauf substituiert 

Wallis die Variable « vermittelst: 

(I + A = ]/ic»-f (pE"->)», d. h. 



= („* + 2oA:)», 

so dafs (von nun an zur Abkürzung in moderner Bezeichnimg) an Stelle 
der Auswertung des Integrals A'*+(pE"-‘)^ dPt im 



Digitized by GoogU 




Klliptische und andere Integrale bei Wallis. 



233 



wesentlichen dasselbe, f adp, jetzt auch diejenige des Integrals f pda ge- 
setzt werden kann. 

Nun unterscheidet Wallis die folgenden FäUe: 1. Es ist n gerade. 

Dann ist p rational ganz in n nusgedrückt, fpda auswertbar, also die 
verlangte Rektifikation, und ebenso die Flüchen- und Momentenberechnung 
der Rotationsfläche der Kurve um die Achse p = Q leicht ausführbar. Es 
folgt die Rektifikation für die Beispiele w = 2, 4, 6. 

2. Es ist n ungerade. Dann ist die Rektifikation ffür Wallis that- 
süchlich in algebraischer Form) nicht durchführbar, wohl aber die Be- 
rechnung der Rotationsfläche, da nicht p, wohl aber p* ganz rational in 
a ist, und die Fliichenberechnung auf das Integral f p*da zurückfübrbar 
ist. Das Moment der Fläche [d. h. J’p’(/n | kann Wallis wieder nicht 
berechnen, wie er auch ausdrücklich erwähnt; die Möglichkeit der Aus- 
w’ertung Yon fp*da [Trägheitsmoment der Fläche) wird nicht erwähnt. 
Ein allerdings mehr geometrisch als analjtisch durchgeführtes Beispiel 
(S. 562) ist das Rotationsparaboloid (» wäre gleich 1). 

3. Es sei H gebrochen. Für diesen Fall giebt Wallls an, dafs man 
in derselben Weise untersuchen kann, ob man, wenn nicht die Kurven- 
länge, wenigstens die Rotationsfläche oder deren Moment, „aliave hujus- 
modi“ berechnen könne, oder nicht. Der Gedanke ist, wie aus seiner 

2 

kurzen DarsteUung klar hervorgeht, dafs, wenn — sich als das Verhältnis 



* der ganzen, relativ j>rimen Zahlen e und c schreiben läfst, /)* sich rational 
gleich darstellen läfst. Wallis kann also nach dem vorigen 

kaum etwas anderes meinen, als dafs in diesem Fall das Integral 







dp 



auf das rationale Integral / jfda führt und ausgewertet werden kann, 
ganz wie die Kurvenlänge, die Rotationsfläche und das Moment der letz- 
teren für den Fall c = 1 , c = 2 und (was allerdings nicht wirklich be- 
handelt ist) e — 3. Die Stelle (S. 565) ist sehr kurz, und in der mir 
vorliegenden Ausgabe mit Druckfehlern behaftet; es scheint demnach, als 
ob Wallis diesen Punkt nicht eingehend diirchgearbeitet habe. So 
scheint es auch mindestens sehr zweifelhaft, ob er gar die Möglichkeit 
der Auswertung von 

j p’‘-^V K^^ipL-y dp 

erkannt hat. 

Immerhin liegen hier Untersuchungen in derselben Richtung, wenn 
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auch mit ganz anderer Methode vor, wie sie Nkwton über die Möglich- 
keit der Quadratur der Kurve 

X = \e f ■ z’’]'* 

in dem zweiten Briefe an Leibniz 1()7G (also 17 Jahre später) niitteilt.') 
Wenn natürlich die Allgemeinheit der von Newton dort gegebenen Sätze 
mit den kurzen Andeutungen von Waelis ülier Dinge, die ihm seihst 
aiigenscheinlich noch beträchtliche Schwierigkeiten ma(;hten, nicht ver- 
glichen werden kann, so ist es doch von Interesse, zu sehen, wie die ana- 
lytische Formulierung der Intiuitesimalrechnung sogleich, und schon ehe 
noch der gewaltige Fortschritt einer zweckmäfsigeren Zeichensprache sich 
mit der Kenntnis der Heihenlehre verband, so weit führen konnte. 



1) Ca.stob, a. a. 0. IIP, S. 18,5. 
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Bericht über den gegenwärtifien Stand der Lehre von den 
cyklischen Kurven. 

Von E. Wölffing in Stuttgart. 

CyMüchc') Kurven heifsen solche Kurven, welche heim Rollen eines 
Kreises ( Generahr, erzcm/nuler Kreis; Radius R) auf einem anderen Kreis 
{Basis; Radius F) durch irgend einen Funkt (Iwschreihender Punl-f) in der 
Ebene des letzteren beschrieben werden. Der Kreis (mit Radius r) um den 
Mittelpunkt des Generators durch den beschreibenden Punkt heifst 
(lir Ki-cis. Die genannte Bewegung wird von Blumkntiial [1]*) als Ihjipd- 
kreisl/cireyuuy bezeiclmet. Ist die Basis eine Gerade, so entstehen Cißloidm 
(Orthocykloiden na<-h ReulkaUX [2]), ist der Generator eine Gerade, Krris- 
rvolventen (Cyklorthoiden na<’h Refleaux [4]), Die sehr zerstreute Litteratur 
über die cyklischen Kurven hat der Berichterstatter [1] zusammengestellt; 
Beiträge hiezu haben auch Mannheim |6J, Häton de la Gofpilliere [7], 
„Braid“ f=H. Bo.sman.s] [1] und Arciiibald |1] geliefert. 

Die Behauptung von Elviii.s [1], die Radlinien (= cyklische Kurven) 
seien den Alten bekannt gewesen, ist nur insofern begründet, als die 
Astronomen seit Ptolemäus als Planetenbahnen die sog. Epicykeln an- 
nahinen. Wohl aber wurde die Erzeugung der Geraden als zweispitzige 
Hypocykloide von Na.sir Ediiin Attfsi [1] zuerst angegeben (sie findet 
sich weiter bei Coferniku.s (1 1 (siehe auch RiiETicus [1|), Ferrari (siche 
Cardano |1J) und T.ACQIIET flj). Di'RER [11I2J erzeugte eine Pa.scal’- 
sche Schnecke als Epitrochoide und nannte sie Spintieidinie. Die all- 
gemeinen cyklischen Kurven und ihre Anwendung auf Zahnräder erfand, 
nach dem Zeugnis La Hire.s [11(2], Desargues in der ersten Hälfte des 
17. Jahrhunderts. Damit sind die Prioritätsansprüche, welche Leiiiniz 1 1 1 
mit so grofsem Eifer zu Gunsten Olaf RiiMEKS La Hire gegenüber geltend 

1) Irrtümlich nennen manctie Schriftsteller »o die cirkalnren Kurven, welche 
durch die unendlich fernen Krcispiinkte gehen. Pkuusai. schlug für die cyklischen 
Kurven den Namen Bicircloids vor (Dkach [1], Ot-AisiiKS |l|i. 

•2 Hie Xuhlen in eckigen Klammem beziehen sich auf den „Litteraturnachweis“ 
am Ende des Aufsatzes. 
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macht, hinfällig. Den Stand unserer Kenntnisse von den cyklischen Kurven 
um die Mitte des 19. Jahrhunderts stellt das Buch von Weis.senbokx [I] 
dar. Später lieferten Bei.i.ermann[1] und Onnen[ 1] noch wichtige Beiträge, 
namentlich in gestaltlicher Hinsicht. Gegenwärtig findet sich die Theorie 
am besten entwickelt in Bukmesters [2] Kinematik; das Buch von 
Proctor [1] enthält viele Einzelsätze geometrisch bewiesen; Darstellungen 
elementarer Sätze geben Holz.müller [1] und Piorek [1]. 

Die cyklischen Kurven heifsen nach de Saussure [1] und Cesäro 
Cyl'hidalm'-) oder yespiUk q/kliscJic Kurven, wenn der l>e8chreibende Kreis 
mit dem Generator zusammenfällt, andernfalls nach de SacsSüre Trochoi- 
daJen.*) Für die weitere Einteilung ist die doppelte Erzetupingstccise der 
cyklischen Kurven (durch zwei Polkreispaare) von Wichtigkeit. Dieselbe 
wurde für die Cykloidalen von La Hire [1] (später noch einmal von 
Eui.er [4]) angegeben. Für die Trochoidalen wurde sie — ein kaum je 
dagewesener Fall — von 11 Autoren, im wesentlichen ohne von ein- 
ander zu wissen, entdeckt, und zwar zuerst von Gii.demeister [1]. (Die 
Übrigen sind BEI.LERMANNfl], FotIRET[I] [3], BiTTER.SHAUS ( I j, PlOREK [ 1 1, 
Proctor [ 1 ], Onnen[1 ], Vietor[1J, Wiener [1], Holst] 1 lundllEiNrKE[l]). 
Übrigens war die doppelte Erzeugungsweise der Ellipse schon vorher be- 
kannt, für die Kardioide ivurde sie von Mannheim [1], für die stern- 
förmigen cyklischen Kurven von Dureoe [1] angegeben. 

Eine cyklische Kurve heifst nun, wie schon Euler [4] angab, eine 



äußere I 
innere 



Epicykloide oder auch 
Peripherie des Generators sich 



eigentliche, F.picgkloide \ 
Hipyicgkhide [ 



je nachdem die 



aufserhalb | jg^ Basis befindet.*) 

innerhalb | J o ' 



Eine Trochoide heifst ferner 



geschweift 

versetdungen 



, wenn die Peripherien der Basis 
getrennt 



und des beschreibenden Kreises durch diejenige des Generators j getrennt 

werden. Die Ausdrücke verkürzt imd verlängert sind, weil von verschie- 
denen Autoren in verschiedenem Sinne gebraucht, ganz zu verbannen; 
Burmester [2) sagt an Stelle von geschweift: gestreckt. Die beiden 
Erzeugungsweisen unterscheidet Schillino [IJ, indem er von Epitrochoiden 



1) Eb ist zu venA'crfen, dafs manche Schriftsteller (z. B. Onnkn, Kkamkr, Fabbi) 
diesen Ausdruck für Rouletten überhaupt gebrauchen. 

2) Auch dieser Name wird z. B. von Cavi.kv im Sinne von Roulette gebraucht» 
seine jetzige Bedeutung erhielt er durch Yoi ko (A course of Uctures on natural and 
erperim^ital philoaophy, TiOndon 1807» IT, S. 655). 

3) Die PericykloHien sind daher identisch mit den äufseren Epicykloiden» was 
allertlings Wkisskxbokn [1] S. 3 Anm. noch in Abrede stellte. Es giebt also keine 
besonderen Pericykloidcn, wohl aber eine besondere pericyklische Bewegung. 
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freiem 



mit ' , , , . 1 Centrum redet, je nachdem der Generator den Mittelpunkt 

I bedecktem | ’ 

frei läfst 1 
! bedeckt 



der Ba.sis 



Zu den verschlungenen Trochoiden gehören auch 



die sternformüjcn (Burmkstek [2] S. 138), welche durch den Mittelpunkt 
der Basis hindurchgehen und namentlich von Dukkoe 1 1 j untersucht 
wurden. Es sind die Rhoiloncen Granois, auch llosaccs, HiM.STEDTsche 
und Li-s.SAJOtJs’sche Kurven genannt. Nach Weber [1] sind sie anortho- 
skopische Bilder von Kreisen. Dafs auch beim Hollen imaginärer Kreise 
reelle Kurven entstehen können, zeigte UK Sau.sspre [1 ] [2 ], die Theorie 
und Geschichte dieser Kurven wurde ausführlich vom Berichterstatter [2 1 
gegeben. Die beiden cyklischen Kurven, welche die zwei Endpunkte des 
Durchmessers des Generators bilden, nennt Hallström [1 1 (und Hennig f 1 1) 
Gegcncykloiden. Antiajklmdalen Yieihen dagegen nach (Innen [1]S. 22 die 
Kurven, welche beim Rollen desselben Generators auf der üul’seren unil 
inneren Seite der Basis entstehen. Epitrochoiden derselben Art sind nach 

y 

Foüret [2] solche, für welche k = demselben Wert hat. (Beller- 



mann [1]S. 11 sagt statt Art mifsbräuchlicher Weise Klasse). 

Die rechtwinkligen Koordinaten der cyklischen Kurven werden ge- 
wöhnlich als Punktionen eines Parameters 'S- dargestellt. Dieser ist der 
Winkel der Centrale von Basis und Generator mit einer festen Achse und 
heifst bei Weissenborn [1] Wälzungsivinkel, bei Foi ret [1] Anomalie- 
icinkel. 

Von der Darstellung des Vektors x 4- »;/ durch Exponentialfunktionen 
des Parameters machte zuerst FuANroisE( l] Gebrauch, nach ihm Holst [1|, 
EiciiLERfll, Morlev121 und Schilling fl|. Ist X rational, so kann der 
Parameter eliminiert werden. Drach [ 1 | bedient sich hiezu mit Vorteil 
des binomischen Lehrsatzes. Beim Versuch der Elimination für allgemeines 
H kommt Heinehunu m auf eine imaginäre Gleichungsform zwischen x 
und y. Die Frage nach der Bedeutung imaginärer Parameterwerte warf 
DE Montessüs [1] auf. Die Parameterdarstellung der Polarkoordinaten 
gab Fuss [1] (und Ekama |1]); für den Radiusvektor auch Drach [1| 
(und Hallström [1]); die Gleichung in Polarkoordinaten Tischleder [1], 
in Polarlinienkoordinaten Plrklss [1] (und Aoust [2] 8 . 90). Als krumm- 
linige Koordinaten verwandte bei Cycloidalen van der Haust [1] bei 
Trochoidalen Aoüst [2] S. 231 den Polarwinkel und den Wälzungswinkel. 

Die cyklischen Kurven sind periodisch, d. h. sie bestehen aus einer 
Anzahl kongruenter, den Mittelpunkt der Basis, der auch Mittelpunkt der 
Kurve ist, umgebender Teile. Die Zahl derselben ist für irrationale >l un- 
endlich, die Kurve ist transcendent wie schon JoH. Bernoülli [TJ be- 
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merkt«! und erfüllt eiueu Teil der Ebene wie CesÄko [ 10 ] ausdrücklich 
bemerkt. Ist Ä rational, so ist die Kurve algebraisch und schliesst sich; 
erfolgt dies erst nach p Umläufen des Generators, so kann die Kurve 
durch ein mit dem Generator konzentrisches und mit ihm fest verbundenes 
j)-eck erzeugt werden (Moki.KV [2] S. 191 — 192). Die Zahl der Zweige 

und Umläufe hat Rkincke [IJ bestimmt. Die Punkte 

fernung vom Mittelpunkt heifsen ' t > <l'^S6lben sind Krüramungs- 

punkte (Scheitel) mit durch den Mittelpunkt gehenden Normalen, welche 

Symmetrieachsen der Kurven sind. Die ^ 



den 



I Perizentren 
I Apozentren 



Epicvkloiden haben in 
inneren | ' “ 

Spitzm. An Stelle derselben treten bei den Trochoidalen 

reell | 



sind ( Gilde- 



Doppelpunkte auf, welche bei den | '"g^f^weff^r | isoliert) 

MEi.STEn[l] S. 20). Sie heifsen Hauptdiqritelpunkie (Morlev [2)j; auf ihren 
Radien liegen Scheitel der Kurve; aufserdem können auch noch andere 
Doppelpunkte Vorkommen. Den Fall, dals sich zwei Schleifen einer ver- 
schlimgenen Trochoidale berühren, hat Sano 1 1] | 2 j untersucht (vergl. auch 
Holst [1] S. 150). Alle Radien durch die Doppelpunkte sind nach 
Ekama m Symmetrieachsen der Kurve; diejenigen durch die Hanptdoppel- 
jiunkte (Spitzen) heifsen Nehfn/ichsrn. diejenigen durch die andern Scheitel 
Hauphich;ii‘n. Die geschweiften Trochoidalen haben Wendcjmnktr , deren 
Konstruktion von Bukmkster |2] S. 142 — 145 angegeben wurde. Bellek- 
.MANN[lj (und Ox.VENjl]) machen darauf aufmerksam, dafs zwei Wende- 
punkte zu einem Flachpunkt in einen Scheitel zusammenrücken imd schliefg- 
lich imaginär werden können (Martex|1| S. 7).*) Die verschlungenen 
Trochoidalen haben teils Mittel]mnktstangenteu, teils nicht, an der Grenze 
stehen die sternförmigen Trochoidalen, bei welchen der Ursprung ein viel 
facher Punkt ist. 

Die Ordnung und Klasse der cyklischen Kurven, sowie ihre übrigen 
PLfCKERschen Zahlen haben Wolsteniiolme [Ij, S. Rokert.s |1| und 
I10L.ST [1] bestimmt; die Kurven sind unikursal. KieI’ERT llj macht 
darauf aufmerksam, dafs die Zahl der Dopjieltaugenten gleich derjenigen 
der Doppelpunkte der Ful'spunktkurve in Bezug auf den Mittelpunkt ist. 
Bellekmann 1 1 1 (und auch ünnen 1 1 ]) weisen auf Krümmungspunkte 
(sog. Ziriiichvnsi'heitel) hin, in welchen die Normale nicht Symmetrieachse 
ist und auch nicht durch den Mittelpunkt geht, und zeigen, dafs durch 



1) Solche Kurven, in welchen Punkte Rröfster un«i kleinster Kriinimun^ ab- 
wechseln, nennt man nach Ctvi.di5s (Ofv ersigt .Svcnaka Vet.-.A kacl [Stockholm] 1S9S, 
69—72) prripifgimttisphe Kurven. 
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Hiiieiurückpii vou uweieu solcher in einen Scheitel Punkte entstehen, in 
welchen der Krüinmuugskreis sechspunktig herührt. 

Die cyklischen Kurven erreichen die unendlich ferne (ierarle in den 
Kreisjmnkten; sie schmiegen sich, nach 1>K Saussdke 1 1 J, daselbst an 
imaginäre lugarith mische Spinilen asymptotisch an und besitzen in 

diesen singuläre Punkt*!, in denen die I ‘j“***' ™ , cvklischeu Kurven die 
” ’ I Innern | 

I Geraden nach dem Mittelpunkt! , m i i ir- i v i- 

„ ,, f als langente haben. Hieraus schlielsen 



I äufsern I 



Humbekt 1 2 1 [4-] und Morlev| 1], dafs die Brennpunkte der j innp,.,, 
Eiiicvkloiden fallen. Dem gegenüber zeigte Fauke 

| 1 ] (und nach ihm Fkan(;oi.se [1 1 und Holst (l]j, dass nicht nur hei den 
Trochoidalen, sodem auch bei den Cykloidalen die Brennjiunkte die auf 
den Nebenachsen gelegenen Ecken eines regulären zu der Kurve konzen- 
trischen Polygons sind.') Der Widerspruch erklärt sich damit, dafs bei 
der ersten Äuffassnng nur die Schnittpunkte der eigentlichen von den 
unendlich fernen Kreispunkten ausgehenden Tangenten als Breimpunkte 
angesehen werden, während bei der zweiten Auffassung auch die Strahlen 
nach den Doppelpunkten und Spitzen als Tangenten gelten. Beferent 
schliefst sich dem letzteren Standpunkt an, mit Kücksicht auf weitere 
Untersuchungen von Fkascjoise [ 1 ] über Iconfokiilc Trorhoidaleiisrliaren, 
1 . 1 /vxi 1 , • 1 äulseren' , 



als deren ürthogonaltrajektorien bei 



cyklischen Kurven kon- 



fokale binomische i u !, d. h. Kurven von der Form ^ , 

I Hyperbeln | ’ 11/ = 

auflreten. Die Brennpunkte sind zugleich Ausnahmepunkte, wenn das 

I Innere [ . ... r j I Innere , I äulseren | • , , ■ , 

V « eines Kreises aut das I v einer . TiPicykloide 

An aora . A n hsorn immrc»ti * 



eines Kreises auf das 



I äulseren I 



Innere . ... r j Innere , aulseren • , , ■ , 

V « eines Kreises aut das I v einer TiPicykloide 

I Anlsere | I Aulsero | inneren | ' ■- 

konform uhyehUild wird. Diese Abbildung wurde von Auol’st [ 1 ] für die 
zweispitzige, von Hubeh ( 1 1 für die vierspitzige Epicykloide, von Am.stein[ 1 | 
allgemein durchgeführt; den konzentrischen Kreisen entsprechen die kon- 
fokalen cyklischen, den Mittclpuiiktstrahlcn die konfokalen binomischen 
Kurven. Amsteln untersucht auch die Isotimen und Isophasen, welche in 
der Kreisebene den konzentrischen Kreisen und den Mittelpunktstrahlen 
der Ebene der cyklischen Kurve entsiirechen; IIUBEli konstruiert die 
RlEMANNsche Fläche und giebt dem konfokalen Kurvensystem eine elektro- 
dynamische Deutung. 



1) Kkascoisb zeigte auch : Die einer Epitrochoide einbesthrieheuen lialbregalären 
Polygone haben die Eigenschaft, daf» die QuadraUunirae der Kadienvektoren ihrer 
Ecken für alle konstant ist. 
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Was die Differentialglckhumicn der cjklischeu Kurven betrifft, so ist 
für die Cykloidalen die Gleichung zwischen Radiusvektor r und dem Ur- 
sprungslot p auf die Tangente von Sacciii 1 1 ) (und Besant [ 1 J) gegeben 
worden. Die „intriusic equation“ zwischen Bogen s und Winkel tp der 
Tangente mit einer Achse stellte Whewem, [1] (nach ihm Natani [1] und 
Häton de i.a Gori'iLiAEKE [4]) auf, die Gleichung zwischen s und dem 
Krümmungsradius p, welche umgedeutet als MANNiiEiMsche Kurve eine 
Ellipse liefert, soll sich nach ÄOü.st [2] S. 99 bereits bei Riccati finden 
(vergl. ferner Fu.s.s|l|, Mannheim *) [2 1, Ce.saro f 1] [2], de Sau.ssuke |2j). 
Ist ferner p^ der Krümmungsradius der i'-ten Evolute, so wurde die Glei- 
chung zwischen p und p, von EaoEif.sfl] (mit Berufung auf Magnus i 
und Bellekmann 1 1 1 B. 23, diejenige zwischen p, p„ p, und p, von Ce;8Äko 
I < ] angegeben. 

Dafs die Normale durch den Berührungs])uukt des Generators und 
der Basis, die Tangente also durch den Gegeupunkt desselben auf dem 
Generator geht, erkannte bereits LA Hire ] 1 1 S. 234. Die „magische“ 
Gleichung der Tangente wurde von IIiern [l] angegeben; Eckardt[1] 
bemerkte, dafs die Helme der Tangente im scheitelberührenden Kreis vom 

Berührungspunkt proportional geteilt wird. Der Richtungskoeffizient 

das ürsprungslot p auf die Tangente und der Winkel der letzteren gegen 
den Radiusvektor finden sich bei van IIengel 1 1 ] S. 18 — 27. Reincke [1] 
H. 10 berechnete die Maxima imd Minima gegen den Pol, Gildemeistek 
[1] diejenigen gegen die Achsen und gab auch die Tangente von einem 
Punkt aufserhalb an die Kurve an; Eckaudt [2| giebt einen Satz über 
die Tangente von einem Pimkt des scheitelberührenden Kreises an ilie 
Kurve an. JuEL|l]f2|, NEUi(EKGf21, DupouuQ 1 1 j imd Brouard 1 1 ] 
zeigen, dal's wenn durch Drehung einer Gykloidale um den Pol eine Schar 
von Cykloidalen entsteht, die Normalen in den Berührungspunkten der 
von einem Punkt au die Scharkurven gezogenen Tangenten einen Kegel- 
schnitt umhüllen. Jeeeery [3J stellt das Produkt der Lote von den Spitzen 
einer Gykloidale auf die Tangente als Funktion des ürsprungabstandes der 
letzteren dar. 

Den Krümmungsradius und die Evolute der Cykloidalen bestimmte 
bereits LA Hire|1|. Die einfachste Konstruktion des Krümmungs- 
radius beruht auf seiner harmonischen Beziehung (Zehme |1] S. 16), 
d. h. das Krümmimgscentrum liegt auf der Polaren des Kurvenpunkts in 

1) Manxiieih zeigt weiter, <laf« beim Rollen einer Cykloidale auf einer Geraden 
auch das ziiin jeweiligen Heriihrungspunkt gehörende Krilinmungsrentrum der Evolute 
eine Ellipse beschreibt. 
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Bezug auf den festen Kreis (CehÄRO [4] [6]). Viele Konstruktionen für 
Cykloidalen und Trochoidalen gab Wki.s.sknborn |1]; weitere siebe bei 
Wauix«[I), Mannheim [3|, 1)ieu[1J, Proctor [1] und BertoII]. Die 
Kreise Uber den Krümmungsradien scbneiden naeb CesÄro [4| (siebe aurb 
Pellet 1 1 1) die Basis rechtwinklig und umbüllen nach Mansion [1 1 (siebe 
auch Menksson [1 ]) die Inverse einer Cykloidale. Die Spitzen der äbn- 
lichen Dreiecke über den Krümmungsradien erzeugen nach Moret-Blasc 



|1J Trochoidalen; Fouhet[ 5J bemerkt hierzu, dass diese 



verschlungen 

geschweift 



sind, jenacbdem das Dreieck 



s))itz 

stumpf 



ist; daher beschreibt auch eiu 



Punkt, der den Krümmungsradius 



äufserlich 

innerlich 



proportional teilt, eine 



j verschlungene 
I geschweifte 



Trochoidale. Dals die Evolute zur Cykloidale invers ähn- 



lich ist, bemerkten bereits Jac. Bernoclli [1^ und LA Hire|1] (siehe 
auch Eller 1 1], v. Ettingshausen [1 1, Puiseux [1], Tucker [ 1], Ekama 
|1]). Die zweiten, überhaupt alle geraden Evoluten sind nach Euler [5] 
zur Kurve direkt ähnlich (siehe auch HoLDiTcn [1], Curran Sharp [I|, 
PiRONDINI [ 3 j). Dafs auch die Developpoiden ähnliche Kurven sind, be- 
wiesen zuerst Bouquet |1] (aber ungenau) und Natani 1 1 ) (später noeh 
Aoust [2), Mansion |2J, Fouret [r)], Pirondini (1 1 und Grane [1] S. fiH). 
Nach (JesAro|4] ist der Ort der Spitzen aller Developpoiden zur Cykloi- 
dale invers. Häton de La Goüpilliere |5] (und Ces.Iro [4]) zeigte, dafs 
die Verbindungslinie eines Kurvenpunkts mit dem zugehörigen Krümmungs- 
centrum der Evolute durch den Mittelpunkt geht und von diesem pro- 
portional geteilt wird. Als Cfiitre des moyennes distanees führt HAton de 
LA Qouitlliere [6) einen Punkt ein, der von Tangente und Normale 
einen Abstand gleich dem arithmetischen Mittel aus den Krümmungsradien 
der geraden resp. ungeraden Evoluten hat; ebenso Fouret (6|, der als 
Ort dieses Punktes eine Trochoidale nachweist. Die äufseren Epicykloiden 
können nach CesAro |5) als unendlich vielte Evolventen eines Punktes 
aufgefafst werden. Die Erolvcnic einer Cykloidale ist zugleich Parallel- 
kurve einer zur Grundkurve ähnlichen Cykloidale, die in den Scheiteln 
desselben ihre Spitzen hat (Eukardt [1]) und durch den Schnitt ent- 
sprechender Tangenten der Grundkurve und der in Bezug auf die Basis 
polarreziproken Kurve entsteht (Kiepert [1]). Eine andere spezielle Evol- 
vente geht durch die Spitzen der Grundkurve, sie hat gar keine Spitzen, 
sondern nur Scheitel (Onne.n [ 1 1 S. 48). Unbemerkt ist bisher geblieben, 
dals eine dritte Art von Evolventen der Cykloidalen, nämlich die die 
Basis rechtwinklig schneiden, ebenfalls eine besondere Bedeutung hat; sie 

BiMiotb«ca Msthomatic». XU. Folge. 11. lö 
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sind nämlich identisch mit den bereits von Fiiss') nntersuchten Kurven, 
in welchen der Kriimniung.sradius zum Kadiusvektor jiroportional ist.’) 
BöKLKN[2| zeigte, dafs die Evolventen rectifizierbar sind; nach Humbkrt 
1 1] sind sie algebraisch, wenn der Zähler von A gerade ist. (Auch AruiBKliT 
|1| gab die Quadratur und Rektifikation dieser Kurven an.) r)rUAKl's|lJ 
macht darauf aufmerksam, dafs die Evolventen der Cykloidalen mit unge- 
rader Sj)itzenzahl die dopjielte Anzahl von Urningen haben als die Grund- 
kurve, ausgenommen die durch die Scheitel gehenden Evolventen. Zweite 
Evolventen von Cykloidalen kommen bei Nataxi|2] vor.i Für die Evtv 
luten der Trochoidalen hat Gibdkmeistkb 1 1 ] S. 28 die Gleichung aufge- 
stellt, Bkij.EKMan.N’ [ 1 1 S. 34 tf. hat den Verlauf dieser Kurven eingehend 
untersucht, während bei Wiener |2| Darstellung und Figuren sich nur 
auf einzelne Formen von Trochoidalen beziehen. Bei Beli.ekmann ( I] 
sind ht'rvorzuhcben die „unendlich verschlungenen und geschweiften“ Tne 
choidalen, deren Evoluten sich als Cykloidalen ergeben. WoESTEXHOLME 
|3] zeigt, dafs der Pol der oskulierenden lognrithmischen Spirale zum 
Berührungspunkt in Bezug auf die Basis der Cykloidale invers ist. Die 
inrersm Kurven der Cykloidalen heifsen nach AlJBUV ipis, Sie werden 
erzeugt vom zweiten Schnittpunkt der Generatoren bei beiden Erzeugungs- 
weisen (^Mokley[2| S. 191). Die Fufspunktkurven in Bezog auf den 
Mittelpunkt hat Bellaviti.S 1 1 ] als sternförmige Trochoidalen naehge- 
wiesen (vergl. auch Böklen ( I], Bei.eeumanx 1 1 1, Eckauot [ 1 )). l{uos.s 
|1] S. 14 — 15 vergleicht die Flächeninhalte von Cykloidalen mit den- 
jenigen ihrer Fufspunktkurven. Allgemeine Fufspunktkurven hat Hicks 1 1] 
behandelt; hieher gehört auch die „Locale“ von Caeekcari |1] S. 211. 
Die polarreziproke Kurve (bei KlEi’ERT Polarkurve) der Cykloidale ist in- 
vers zur sternförmigen Trochoidale derselben Art (Sveciinikow [ 1]). Sie 
war Gegenstand einer von Wieeiamsox 1 1] und W0L.STENHOLME gelösten 
Aufgabe; am ausführlichsten wurde sie von Jerabek 1 1 j behandelt, welcher 
eine besondere Erzeugtmg augab, die Tangente konstruierte (2| imd einen 
neuen Zusammenhang mit der sternförmigen Trochoidale angab. Sveciinikow 
[1] bewies, dafs der Ort der Endpunkte der Polarsubtaugente eine ähn- 
liche zur Evolute der Cykloidale jiolarreziproke Kuiwe ist. Die isof^istite 
und orthoptisc.he Kurve der Cykloidalen ist eine Trochoidale derselben Art. 
wie schon Chasee.s [2j S. 25 angab; einen kinematischen Beweis lieferte 

1) SoUitiö probUmnUs e.x uiethoilo langenliiim tnversa. Nova Acta Petrop. 4 
(17S9), KU - 12 s. 

2i Kl «* (elieiida), Svi-vestkh (Phi 1. Mag 36, flSCS], 30.'i) und Lecorsi: (Bullet 
soc. matli^in. Paria 26 [189H], 85 — 86) zeigen, dafs die Kurve, in welcher der Krüm- 
inungaradius gleich dem Radiuavektor ist, eine Evolvente der Kreiscvolventc (Norwicb 
spiral) ist. 



Digitized by Google 




Bericht ülier <ien gCffenwärtigen Stand der Lelirc von den cyklischen Kurven. 243 

LoüCHEIIR [1], einen geometrischen E81’AXET|1] (für die orthoptische 
Kurve schon Eckakut |2]). Bari.sien [4] (auch Audibert f*2J und l)u- 
Porcq[2|) machte auf die fremden Bestandteile der isoptischon Kurve 
aufmerksam; insbesondere ist nach Janisch 1 1] die Basis ein Teil der- 
selben. lirennlinien von Cykloidalen betrachtete Bellermann [1 1 S. ßl; 
er fand, dafs die Evoluten zweier Anticykloidalen gegenseitig Retlexions- 
kaustiken in Bezug auf die Basis sind. Eckakut[1J zeigte, dafs die 
w-te Katakaustika eines Kreises vom Unendlichen oder von der Peripherie 
aus eine Cykloidale ist. Die Berührungspunkte eines Parallelstrahlen- 
hüschels mit den verschiedenen Lagen des Generators liegen nach Mann- 
heim | 4 ( auf einer Ellipse. 

Der Erzeugung der cyklLschen Kurven als Kreisroulettcn*) steht die- 
jenige als EpicijJdiks entgegen: Der beschreibende Punkt bewegt sich auf 
der Peripherie eines Epicykcl genannten Kreises, dessen Mittelpunkt sich 
gleichzeitig proportional auf einem IkfcretU genannten Kreise bewegt. Zur 
Konstruktion auf diesem Wege kommt die Übertragiuig eines Kreisbogens 
auf einen andern in Betracht, wofür ScilLÖMlLCll [ 1 ) eine Anweisung giebt. 
Von der Darstellung der cyklischen Kurven als Epicykliks machen z. B. 
Veriiam |1], Bellermann [1 1, Proctor (IJ Gebrauch. Bewegen sich 
zwei Punkte gleichförmig auf zwei Kreisen, die nach Foiiret|*21 durch- 
aus nicht konzentrisch zu sein hrauclum, so beschreibt jeder Punkt, der 
ihre Verbindungslinie proportional teilt, eine Trochoidale (Eckardt 1 1 ] 1‘2|, 
der m noch bemerkt, dafs, weuu die zwei Kreise in parallelen Elienen 
übereinander liegen, die von der Verbindungslinie der Punkte umhüllte 
Kegelfläche durch parallele Ebenen nach eykli.schen Kurven geschnitb'n 
wird). Dies ist die von Bl'RMESTKR | ‘2 ] S. 102 erwähnte Erzeugung der 
cyklischen Kurven durch ein rotierendes, affin veränderliches ebenes System. 
Dabei beschreiben zwei Punkte Cykloidalen, zwei Punkte sternförmige 
Trochoidalen, die Bedingungen für diese Fälle geben Bellermann 1 1 ], 
Keincke [IJ, Delaunay 1 1 1 an. IIäton de la Goupilliere I')] trägt 
auf den Tangenten der Trochoidale Stücke jiroportional zum Krümmungs- 
radius ah und erhält damit eine Trochoidale; dasselbe tritt nach FouRET 
I "2 1 ein, wenn man auf Geraden, die zu den Tangenten gleich geneigt sind, 
gleiche Stücke abträgt, oder wenn mau die Normale bis zum Schnitt mit 
dem festen Kreis proportional teilt. Fran\;olse [ 1 ] bestimmt eine Trochoi- 
dalo als den Ort der Sehnenmitten, deren Endpunkte dieselbe Differenz 
des Wälzungswinkels haben; dieser Satz wurde von FoL’REt[‘2| auf pro- 

1) Dieselbe rtrilekt IIcrmcstsk [3| S. 134 kinematisch folgenilennarsea aus: Die 
cyklischen Kurven sind die Punkte eines Systems , das sich in einem System S, 
um einen Punkt dreht, während «S', sich in einem System S, um einen Punkt dreht, 
im System S,. 

16’ 
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portlonale Teilpunkte ausgedehnt. Auf merkwürdige Weise entstehen die 

** p I 

iiu aereu | gpjgyjjjQjjgjj Jm-cJj unendlich oft wiederholte Abwickluncj einer 

inneren i 

beliebigen Kurve innerhalb einea Winkela (aiehe Eulkk [2J, 

„Un ancieu dleve“ [IJ, Whkwell [1]). Apparate zur Zeichnung cyklischer 
Kurven aind in grofser Zalil bekannt gemacht und ansgeführt worden 
z. B. von Cakdinal [1], Weisbach [1], Flettnek [1], Reueeaux [2J [4], 
Tiiallmayer [1], üxwiN [1], Saladini bei V. Booe [1] S. 172 — ITü; 
Bürmester [3J, Mayer |1|, Rittersievus [1], Spott [1] und Schielixg 

11] L2J- 

Ala Enveloppe läfst sich eine Cykloidale erzeugen durch die Verbin- 
dungslinie von zwei Punkten, die sich auf einem Kreis gleichraäfsig be- 
wegen (Eckardt [1], Kiepert [1 ], Gon[l |). Der Spezialfall einer Uhr mit 
gleichlangen Zeigern wurde von Brocard |1| und Giebert [1] behandelt. 
Kiepert [1] zeigt weiter, dafs die von der Sehneninitte beschriebene stern- 
förmige Trochoidale Fufspunktkurve der Enveloppe ist. Liegen die Punkte 
auf zwei konzentrischen Kreisen, so umhüllt ihre Verbindimgslinie eine 
Evolvente einer Cykloidale, wie zuerst Eckardt ( 2] nachwies (vergl. aui-h 
JuEE [4] und Gon 1*2]). Ein Durchmesser des Generators umhüllt nach 
Cha.sees [1] [2] S. t>9 dieselbe Cykloidale, die durch Rollen eines halb so 
grofsen Generators auf derselben Basis erzeugt wird, eine Sehne des Gene- 
rators nach Ai:bry[1| eine Evolvente dieser Cykloidale. Eytelwel\[1] 
S. 3ö — 3G bemerkte zuerst den wichtigen Satz, dafs wenn sich zwei C'y- 
kloidalen, die denselben Generator haben, berühren und die Basis der einen, 
ihre Cykloidale mitnehmend auf der Basis der andern rollt, die beiden 
Cykloidalen immer in Berührung bleiben. Sind die beiden Basen einander 
gleich, so folgt der Satz von Kacefma.ns 11] S. 20 — 21 (vergl. auch 
Resae |3|): Eine Cykloidale ist die Enveloppe aller Lagen der Anti- 

cykloidale, wenn diese beim Rollen von ihrer Basis mitgenommen wirtl. 
Infolge der doppelten Erzeugungs weise der Cykloidalen folgt weiter der 
Satz von MoREEYf2| S. 197, dafs die Enveloppe aus zwei Cykloidalen 
besteht, welche dieselbe Spitze haben. Ailjiistitrimr sind zwei Cykloidalen, 
wenn jede ihre Spitzen auf der andern hat. Mouley hat diese Theorie 
auch auf Trochoidalen ausgedehnt, und es schliefst sich hieran auch seine 
Theorie der Penoskulanten an [4J. WETZEEEfl] definiert die Cykloidalen 
als Enveloppcn von Kreisen aus den Berührungspunkten von Basis und 
Generator; hiebei treten zwei Anticykloidalen gleichzeitig auf. Dagegen 
besteht die Enveloppe eines vom Generator mitgenommenen Kreises nach 
Bi'kme.ster [2] S. 18G aus 2 Evolventen von Cykloidalen (siehe auch 
Resae|21 S. 9). Das Krümmungscentrura einer vom Generator mitge- 
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nonimpiion Kurve führt M.vnniikim [2] auf das Krilmmungscentrum der 
Ellipse zurück. Durchläuft nach Janlscii [1 ] ein Brennpunkt eines Kegel- 
schnitts, der seinen Mittelpunkt im Pol und seine Hauptachse gleich dem 
Durchmesser der Basis hat, die ('ykloidale, so umhüllt der Kegelschnitt 
dieselbe Cykloidale. Nach ForitET [2| umhüllt eine Gerade, die mit einem 
auf zwei ähnlichen Cykloidalen gleitenden Winkel fest verbunden ist, eine 
ähnliche Cykloidale. 

Die Quadratur der Cykloidalen verdankt man Huyhens (bei la Hire 1 1 1). 
Ca.swkll|1] zeigte das Segment des Generators: Segment der Cykloidale 
= F •.21 F (cf. Bahr [1]). Bksant [2] bestimmt die Fläche zwischen 
der Basis und der Enveloppe eines Durchmessers der Basis, Ekama [1] 
diejenige zwischen zwei Anticykloidalen. Die Quadratur der Trochoidalen 
findet sich bereits bei r/HöriTAi, f 1 1, Hali.ey|1J und LA Hire [2 1 (siehe 
ferner auch Gildemeistek [ 1 1 S. .'Jd). Die Reklifikalion der Cykloidalen 
gaben Newton [1] und LA Hire [IJ; Gkion [1| führte sie auf die Rekti- 
fikation der PASCALschen Schnecke zurück. Nach Hümbert [1] [3 1 sind 
die Cykloidalen algebraisch rektifizierbar, wenn der Zähler von X gerade 
ist. Nach Laisant [ 1 1 ist das Quadrat des Bogens zu der Summe der 
Potenzen seines Endpunktes in Bezug auf n Kreise proiiortional. La Hire 
[2| gelang auch die Rektifikation der Trochoidalen; Nicole [1| machte 
auf den Zusammenhang derselben mit der EUipse aufmerksam (siehe auch 
Böklen [2|, Streinz [1 1, Azzarelli |1|, Di-r^ge |2J S. 215 (speziell für 
sternförmige Trochoidalpnl). Gildemeister f 1 ] S. 31 giebt von diesem 
Standpunkt aus eine Reihe zur Rektifikation. Das pAGNANOsche Theorem 
kann nach Böklen [1]|2] auch auf Trochoidalen übertragen werden (cf. 
SiACCi [ 1 J). Rankine [ 1 ] konstruiert einen Kreisbogen, der annähernd 
gleich einem Trochoidenbogen ist. Die Anwendung der Antiroulettensälzc 
auf Quadratur und Rektifikation der ('ykloidalen haben „Un abonne“[l], 
Lentheric 1 1 1, Böklen [1], Hennio[1I und Gigon|1] gezeigt. 

Gildemeister [I] S. 34 — 41 kubiert und komplaniert den Drehungs- 
körjier der Cykloidalen, Proktor [ 1 ] S. 123 kubiert denjenigen der Tro- 
choidalen. Häton de LA Gocpilliehe |4J und Proktor 1 1) bestimmen 
den Krümmnngs-, Flächen- und Bogenschwerpunkt der Cykloidalen; die 
beiden letzteren auch Gildemeister [11 S. 43 und ebenso den Flächen- 
und Körperschwerjiunkt des Drehungskörpers. FoüUEt11]|2| zeigt, dafs 
die Resultante von Cykloidalenleitstnihlen ebenfalls ein Cykloidalenleit- 
strahl ist. Bl'Rmesteu [1| betrachtet Flächen, welche durch Schranben- 
bewegung einer Cykloidale längs einer auf ihrer Ebene im Mittelpunkt 
senkrecht stehenden Achse entstehen. Bei der Betrachtung von Bohrlöcheni 
zeigt Mallock [1] die Hypotrochoiden als Kurven, innerhalb welcher ein 
eingeschriebenes Polygon eine drehende Bewegung ausführen kann und 
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deren Gestalt der Quersdinitt des Bohrlochs bei polygonalem Bohrer an- 
nehnieu niiirs. 

Rollt eine Cykloidale auf einer Geraden, so beschreibt nach Böki.EN 

der Pol eine Ellipse, welche halb so lang ist als die Eufspirnktkurve 
(vergl. auch Kessleu[1], Besant [ 1] [2 ], Rittekshaus 1 1 ], CesAko [6J, 
der bemerkt, dafs der Parameter dieser Ellipse gleich dem Durchmesser 
der Basis ist). Rollt eine DEEAUNAYsche Kurve auf der kreisfönnigen 
Eufspirnktkurve des erzeugenden Kegelschnitts in Bezug auf den beschrei- 
benden Brennpunkt als Pol, so umhilllt die Basis der rollenden Kurve 
eine Cykloidale (Hauich fl]). Rollt eine sternförmige Trochoidale auf 
einer Ellii>se, so beschreibt ihr Mittelpunkt die grofse Achse der Ellipse 
(Pl'li.SEU [1 1). Rollt umgekehrt eine Ellipse auf einer sternförmigen Tro- 
choidale, so geht eine Achse der Ellipse immer durch den Mittelpunkt der 
Trochoidale (Meukeuiach fljj. Rollt eine Cykloidale auf einer andern 
derart, dafs die Bogenlängen zwischen zwei Spitzen in beiden gleich sind, 
so beschreibt der Mittelpunkt der rollenden eine Trochoidale (Bei.eer- 
mann[2|). Ceaihaut [3] hat auch die Kurven betrachtet, welche heim 
Rollen eines Kreises auf einem Kreis ein Punkt der festen Ebene in der 
beweglichen Ebene eraeugt, ohne dieselben jedoch als cyklische Kurven 
zu erkennen. 

Rollt von mehreren Kreisen immer einer auf dem andern, so ent- 
stehen die höherm Kpicykcl , welche von Litthow [ 1] und IIaame 1 1 j unter- 
sucht wurden.*) llieher gehört auch der Fall von Vekdam ] 1 1, bei welchem 
ein Kreis auf einem Kreis rollt, der selbst auf einer Geraden rollt. Kiepert 
[Ij schlügt vor die Punkte zu unteiaiiclien, welche die Verbindungslinie 
zweier auf einer Ellijise beweglicher Punkte proportional teilen; (,'e.sAko 
|8| lenkt die Aufmerksamkeit auf die Kurven, bei welchen ein mit Tan- 
gente und Normale unveränderlich verbundener Kegelschnitt durch einen 
festen Punkt geht. Die W-iallgemeinerung der Trochoiden durch BlEE 1 1 ] 
besteht darin, dafs der beschreibende Punkt auf dem beschreibenden Kreis 
nicht fest ist, sondern sich gleiidmiäfsig bewegt. Grane 1 1 j S. IS falst 
mit dem Namen „cyklische Kurven“ die Enveloiijien der Geraden zusammen, 
deren Abstand von einem festen Punkt der algeliniisi'hen Summe der Ab- 
stände dieses Punktes von den zur Geraden parallelen Tangenten <m eine 
Anzaiil konzentrischer Gykloidalen gleich ist. 

Zur Winkelteilung haben die Cykloidaleu durch V'AN Leeuwen fl] 
und Proctor jl] S. 246 — 247 Anwendimg gefunden (vergl. auch Pee- 



1) Für Kpicykel auH droi Drehiinjff'n srhin^ft Hkli.avitis [äj die Namen Kpirpi- 
cykloidr und IlypoepivijkUwle vor, jo nachdem die zusarnmeiisetzenden Ondiun^en alle 
im aclben »Sinn erfolgen oder nicht. 
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LIS [ 1 1, der mit ilirer Hilfe deu Kreis in 3 gleiche Teile teilt). Zahlreich 
ist ihr Vorkommen in der Mechanik. Townsend 1 1 1 behandelt die epi- 
cykloidische Bewegung bei Anziehung durch einen Kreisring. Bereits 
Newton [1] bewies, dals die Epicykloiden tautochron sind bei Zentralkraft 

proportional der Entfernung. Pit.seux|‘ 2J bemerkt, dafs bei j 

äufsere jjpicykloiden auftreten. Phoctor [1] S. 144 stellt ein epi- 
mnere * j > ' r 

cykloidales Pendel auf. Hätox de la Goupilliere [2J [3] bewies, dafs 
der Tautochronismus durch Hinzutrcten der Reibung und eines Wider- 
stands proportional zur Geschwindigkeit nicht gestört wird (vergl. auch 
Dariioux 1 1 ]). ÖKiNGHAfS 1 1 1 vergleicht die Zeit der Bewegung in der 
Trochoidale mit derjenigen in der Fufspunktkurve der Ellipse. Eichler 
[1] macht Anwendungen auf Schwingungskurven, Collkjnon [1] auf sog. 
pendulare Kurven. Gfvou [1] betrachtet geschweifte Hypotrochoiden als 
Bahnkurven von Teilchen in der Hydrodynamik; vergl. auch VoiOT [ 1 1. 
Napier[1] wandte Trochoidalen beim SchiflFsbau an. Den Nutzen der 
cyklischeu Kurven in der Theorie der Zaluirüder erkannten schon Desar- 
OUES und LA Hire 1 1 1; später haben sich mit diesem Gegenstand Drake 
1 1 J, Arzherger [1 1, I)iEi: [IJ, Natani [21, Lexeveü [IJ, Leagte [1 1 und 
Lecornu [1 1 beschäftigt; letzterer hat die Epicykloidenverzahnung mit der 
Evolventenverzahnung verglichen. Eine ausfülirliche Theorie der Zahn- 
räder mit Litteraturangaben findet sich bei Burmester [2 |. Einen hypo- 
cykloidischen Mechanismus hat WlL.Sox[l] angegeben. Das Auftreten 
innerer Epitrochoiden beim ZEEMAXschen Phänomen, d. h. bei der Be- 
wegung der Jonen eines glühenden Dumpfes, der einem homogenen Magnet- 
feld ausgesetzt ist, hat BlI'.mexthal [1] nachgewiesen. Aufser der kon- 
fokalen Schar cyklischer Kurven wurde bereits die durch Drehung einer 
Cykloidale um ihren Mittelpunkt entstehende Schar erwähnt; Fol'ret[41 
hat ihre Charakteristiken bestimmt. Rama.SW.\mi Aivar [1] zeigte, dafs 
bei zwei ähnlichen Cykloidalen «-ter Klasse je h gemeinsame Tangenten 
einen Kegelschnitt berühren >ind durch drei von ihnen bestimmt sind. 
Mgrley [3] studiert die Konfiguration dieser Kegelsclmitte, konstruiert sie 
und weist sie als Enveloppen der gemeinsamen Tangenten nach, wenn die 
Cykloidalen um ihre Mittelpunkte rollen. 

Über sphärische cyklische Kurven hat zuerst Hermann [1] Unter- 
suchimgen angestellt; JOH. Berxoulli [ 2 1 zeigte jedoch, dafs er zu falschen 
Resultaten gelangt war. Nicole [3| untersuchte die Fälle, welche alge- 
braische Kurven ergeben und wies die sphärische Evolvente, welche durch 
Rollen eines Grofskreises auf einem Kleinkreis entsteht, als rektifikabel 



1) Oder I’scudocykloiden. 
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nach. Die Rektifikation wurde auch durch EliLEIi |3] ausf^eführt. JOH. 
Bkunoüi.u [2 1 zeigte ferner, dafs die Rektifikation der sphärischen Cykloi- 
dalen auf die Quadratur einer Hyperbel zurückführbar ist; er erörterte den 
Fall, dafs die Elienen der Kurve aufeinander senkrecht stehen. Clairatt 
|2] koniplaniert cpicykloidisch begrenzte Kugelteile. Auch Fuss [2J be- 
handelt diese Kurven. Jekkkky [2| gab Polartaugentialgleichung und 
Vektorpedalgleicbniig der sphärischen (’ykloidalen und Trochoidalen und 
zeigte, dafs die Rektifikation der letzteren auf elliptische Integrale 1. 2. 
und 3. Gattung führt. Lk.xki.l [1 ] (ebenso auch IIaciikttk [1 1) bestimmt 
die Tangente, den Krümmimgsradius (diesen auch Resal|2J), den Bogen 
und die Fläche der sphärischen Cykloidalen und Trochoidalen. Von der 
sphärischen Evolvente bestimmt 0[.lviKlt[lJ die Tangente, KArFFMANN[l] 
das Krümmnngszeutrum und die Evolute (vergl. auch Hoffmax.n [1]); 
diese Evolute ist eine konische Loxodrome, die sich bei Abwickelung des 
Kegels in einen Kreis verwandelt, die sphärische Evolvente selbst Loio- 
drome auf dem projizierenden Cylinder (s. a. CesAuo f3|). Der die sphä- 
rische Evolvente erzeugende Kreis rollt zugleich auf einem zweiten, zum 
ersten |)arallelen und kongruenten Kleinkreis, ohne zu gleiten, und hat des- 
halb ihre Siiitzen auf beide Kleinkreise verteilt. Nach Cesäuo [3] (siehe 
auch PiROXDiNi [2J) wickelt sie sich auf ihrer Tangentenfläche als Cykloidale 
ab; sie ist, wie bereits JoRiNi [ 1 ] zeigte (vergl. auch Sciioelciier [ 1 ]), 
Isokline (nicht Lo.xodrome) auf der Kugel; ihre Projektion auf eine Ebene 
parallel zu den Kleiukreisen ist eine Cykloidale. Nach Pirondini [ 1 1 sind 
sie auch geodätische Linien auf abwickelbaren Schraubenflächen. Enxeper 
m zeigte, dafs auch auf den allgemeinen Drehflächen zweiter Ordnung 
die Isoklinen sich auf eine Ebene senkrecht zur Drehaie als Cykloidalen 
projizieren. Auch bei Manmiei.m[5) kommt ein Cylinder mit cykloidaler 
Basis vor. Mit der Quadratur und Rektifikation sphärischer Cykloidalen 
beschäftigt sich FIkama [1]; Hoff.max.v [ 1] und Ekama 1 1 1 bemerken, dafs 
die Evolute keine Cykloidale ist. Tkogxitz [I] behandelt speziell die 
sj)hiirische Cykloide, die beim Rollen eines Kleinkreises auf einem Grofs- 
kreis entsteht; er rektifiziert und komplaniert dieselbe und untersucht ihre 
Abbildung auf die Merkatorebene. Gleichungen von sphärischen Cykloi- 
dalen sind auch von de SaüSSUUE Li| s. (U) — 67 angegeben worden. 
Reui.eai'X [2 1 untersucht besonders die „homozentrischen'* sphärischen Tro- 
choidalen, welche den ebenen sternförmigen Trocboidaleu entsprechen. 
Craxz [1] macht auf das Auftreten sphärischer cyklischer Kurven bei der 
Rotation von Langgeschossen aufmerksam. Rollt ein Kreis, dessen Ebene 
mit einem festen einen konstanten Winkel bildet, auf diesem und gieht 
man diesem AVinkel alle möglichen Werte, so erzeugen die Rouletten eine 
Fläche, welche Gveciixikow 1 2j [3] epicykloidale Fläche nennt und welche 
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er als invers zu einer Cylinilerfläche nachweist. Das Problem der sphäri- 
schen cyklischen Kurven hat Vaneckk |1J bedeutend verallgemeinert, in- 
dem er Bewegungen eines Kreises, der einen festen schneidet, untersucht 
und eine grofse Menge von Einzelfällen unterscheidet. 

Auf die eigentlichen Cykloiden und Trochoiden, auf die Kreisevolventen 
und die ARCHiwEDische Spirale, auf die speziellen algebraischen cyklischen 
Kurven (SrEiNERsche Hypocykloide, Astroide, (’ardioide, PASCALsche 
Schnecke, zweispitzige Epicykloide, logarithmische Spirale u. A.) kann im 
Rahmen dieses Berichts nicht eingegangen werden. 



Litteraturnarhweis. 

T>i» mit * hfüeichnrtrn Arbeiten sind mir nicht xtivAngUch gewe»en. 

VAK Arek, H. [1] Ovrr de hypocydoide (Diss. Leiden 1866). 

Amsteix, H. [1] yote nur Ua epicycloides et lea hypocycloidta enviaagees nw point de 
vue de repreaentatioH aphen'que. Hull. 80C. Vaudoise ( Lausanne) 2$ (1892), 67 — 84. 

Aodst, L, [IJ* Sur la generation dea epicycloidea. H4m. soc. emulation Be- 
san 9 on 5, (1854). — [2] Analyae infiniteaimede dea courbea planes (Paris 1878). 

Archibald, B. C. [1] L’intcnn<5d. des matht^m. 7 (1900), 8. — 

[2] Bibliographie dea epicycloidea. L’interm^d. des math^m. 7 (1900), 67. 

Arzbrrger, J. [1] über die richtige Verzeichnung der Zähne für den Eingriff ver- 
zahnten JiäderwerJcea i<nd die Berechnung der Beibung an denselben. Polytechn. 
Jahrbuch (Wien) 5 (1824), 166—189. 

Al'brv, A. [1] Sur Vuaage dea fgures de Veapace }>our la definition et la transforma- 
tion de certainea coHrhes. Journ. de mathöm. spec. 4^ (1895), 249. 

Audibkrt. [1] Solution de la queation 547. L'iutcrm^d. des math^m. S (1896), 
72 — 73. — [2] Solution de la queation 895. L’interm^d. des mathem. 4 (1897), 
272—273. 

Aioust, K. W. 0. [1] Eine konforme Abhüdutig der Erde nach der epicycloidischtn 
J^ojektion. Zeitschr. der üeselUch. für Erdkunde (Berlin) 9 (1874), 1—22; 
(auch Berlin 1875). 

Azzarblli, M. [1] Eaercizio geometrico. Atti acc. Nuovi LincoJ (Roma) 31 (1879), 
6—39. 

Bariai£.x, E. N. [1] Queation 2tt. L’interni^d. des math^in. 1 (1894), 102. — 
(2j Queation 4.77. L’intermiSd. des mathem. 2 (1895), 9. — [8] Extrait d'une 
lettre. Journ. de mathiSm. spec. 4* (1895), 239. — [4] Queation 5S9. LMn- 
termtjd. des mathem. 3 (1896), 198. 

Baue, C. W. [IJ Zu der Quadratur der Epicycloide und der Hypoeydoide. Zeitschr. 
für Mathem. 4 (1859), 311—312. 

Bavua, J. [!]• On cycloidal functiona. Washington. 

Bbllavitis, G. [1] Sulla derivazione delle curve. Ann. di scienzo matem. 3 (1852), 
508—616. — [2) Atti ist. Veneto 2^ (1873), 1224—1228. 

Bkllermaxn, G. [I] Epicycloiden und Hypocycloiden (Diss. Jena 1867). — |2] Bon- 
Iftteyx, welche entstehen, wenn eine Cydoide auf einer andern rollt (Pr. Berlin 1882). 

Berceby, L. Oojmetrie des courbea apqdiquee aux aris, cd. (Metz 1843). 



Digitized by Google 




250 



E. WOlffino. 



Behxoulu, Jac. [I] Ad(Iitw ad schedam de Uneis cifcioidahbus. Acta Erud. 1092, 
291 ff. 

Behnoulli, Jon. [I] Lectiones lUiSpiUilianae (1691 — 1692), Lect 21 — 25 = Opera III 
[1742], 449 — 463. — (äj Vrohleme sur Ics epicyvloides sjthäiques. ac. Paris 

1732, 237—248. 

Berto, E. [1] Ccntro di curvatura dtlla epidchide. II politecnico (Milano) 32 
(1884), 469—470. 

Bebakt, W. H. A. [IJ On rouIeUes antl gUssetles (Cambridge 1870). — |2J Notes sur 
les nmleites et les glissettes. Nouv. aiin. de math^m. 10, (1871), 284 — 286, 324 
—327, 432, 474—477, 053—555. 

Biel, B. ]1] über lioUbncrgiingen unter der Voraussetzang, dafs der erzeugende 
Vunkt noch einer besonderen ICigenlmcegung unterUegt (Progr. Bensheim 1884). 

Blimentiial, 0. |1] Die Betregung der Zo^xcn heim ZrF.xiAsschen Phänomen. Zeitschr. 
für Mathem. 4& (1900), 119 — 136. 

ßüuME. [I|* Cglindrische y konische und sjJiuerische Cgcloiden (Pr. Zadckau 1871.'. 

Böki.kn, 0. |1] J.chrsat:. Arch. der Mathem. 80 1868), 469. — [2J Vber vgcUsche 
Kurt^en. Arch. der Mathem. 37 (1861', 118 — 123. 

V. Bool, W. (Ij [Instrumente und Apparate für das geometrische Zeichen nebst Er- 
kUlrung ihrer Theorie] (russ. ; .Moskau 1892). 

„Braid“ [«H. BosmansJ. |1| Sidution de In question liiSO. I/intermtMl. des 
mathi^m. 0 (1899\ 13. 

Brewster, D. (1|* The Edinburgh encyclopaedia I — XVUl (Edinburgh 1810 
— 1830), Artikel „Kpic3’cIoidR“. 

Bko(ard, H. [1| Note sur la cardioide. Nouv. corresj>ond. mathem. 3 (1877), 
408 — 410. — [äj Solution de ln question o6. LMutermäd. de mathdm. 2(1895), 
208 — 209. — |3] Notes de bibliogrnphie des courbes geomdriques fBar le Duc 1897, 
1899). 

BtaMESTEK, li. }lj Kinematisch -geometrische Konstruktion der Parallelprojektion der 
Schraubenftäche. Zeitschr. für Mathem. 18 (1873;, 185 — 203. — |2] LOirbuch 
der Kinematik I (Leipzig 1887). — [3| Hüdermevhanismen für die su'eifache Er- 
zeugung der Trochoiden. Katalog mathem. Modelle (München 1892), S 335. 

BiKx.HiiiE, W. [IJ* Solution of the question 2732. Educational times 10 
(1868), 96. 

CALiJco.iEJ, P. fl| Equazioni generali ai luoghi geometrici. Atti acc. Nuovi Lincei 
(Roma) 7 (1856), 179—218. 

Cakda.no, G. [!]• Exaereton mathematicoi’um (Basel 1572)» Opera mathem. 4 Lyon 
1663) 660—561. 

DE Cardknas, A. R. [1] Intorno all' epicicloide sferica. (iiorn. di matem. 1:2 
(1874), 318—320. 

V. Cardixai.. |l] Uber Anwendung und Zeichnung der Cgchidr, Epi- und llgpo- 
cgcloide. Polytechu. Journal 35 (1830), 329—332. 

Caswell, J. |1] The quadrature of a i>ortion of the epicgcloid, Phil, truns. 
Royal soc. (Ijondon) 10 (169.5), 113—114. 

CesAro, E. fl) Sur Vequation ifdrinsique des courbes. MatheBiB 4 (1884), 233—235. 
— [2] propose'es. Nouv. unn. de mathdm. 4, (1885), 448 — 454. — 

[3] Sur Vemploi des coordonnees intrinshptes. Nouv. ann. de math<5in. 5, (1886\ 
127 — 142. — [4] Itemarque de geomHrie infmitesimale. Mathesis 7 (1887), 25 
— 38. — [5] iKvfloppantes du Mathesis 8 (1888), 36 — 38. — [6] Sur deux 

classes remargwaWes de ligncs planes. Nouv. ann. de mathem. 7, (1888), 171 



Digitized by Google 




Beriilit Ober den gegcnwilrtigen Stand der Lehre von den eyklisehen Kurven. 251 

— IIK). — [7j llrmarques sur l'usculatiim. Nouv. ann. de math^m. 0, (1*90), 
143—157. — |8J (^ufstion 478. L'intermdd. des luatlidm. 2 (1895), 23 — 24. — 
[9] Geometria intrimeca (Napoli 1896). — [10| Sur la represenlation analylique 
lies regions et de» courbes qui les remplissent. Bullet, d. sc. mathdm. 31, (1897), 
267—266. 

Chasi.ks, M. [1] Sur quelques courbes remarquables. Correspond, mathdm. phys. 
7 (1831), 41 — 43. (Auszug Muthesis 6 ,, 1896, 113). — [2] Aperfu hislorique sur 
Vorigine et le dcceloppement des methodes en geumelrie (Bruxelles 1837). 

Claibaut, A. C. [1]* Becherches sur les courbes ä double courbure (Paris 1731). — 
[2] Des epicycloidales spbcriques. Milm ac. Paris 1732, 289 — 294. — [8] De la 
spirale d'AsrmxkuH. M5m. ac. Paris 1740, 148—154. 

Coi.i.ioxoK, E. [1] Probleme de mecanique. Assoc. franf. 11 (1882), 127 — 144. 
Coi-EKBiKUs, N. fl]* Der evobitioiiibus orhium coelestium (Nürnberg 1543), Lib. 3 Cap. 4. 
CoTTKniLL, T. fl] Educ. times 3 (1865). 

Cbanz, C. fl] Theoretische und esepcrimentelle l’nlersuchungen über die Krciscibeicegung 
der rotierenden Lavggetchosse. Zeitschr. für Mathem. 43 (1898), 169—215. 
„Crut". fl] Question 1936. L’interiu^d. des math^ra. 7 (1900), 330. 

CuBRAB SiiABP, W. J. fl] On the succetsice evolutes of a curre. Mess, of mathem. 
0, (1880), 95—99. 

ClBTZR, M. |i]r‘ ha’ einat ur ia Himk zu geschriebenen Lehrsatz. Biblioth. Mathem. 
(1888), 65 — 66. — [*JJ Mathematisch-historisehe MisceUen 1. Biblioth. Mathem. 
9, (1896), 33—34. 

Daiii., VV. fl] Beitrag zur Theorie der Epiajkeln (I)iw. Jena 1888). 

Dahboux, G. fl| Sur le tautochronisme quand on a egard au froUemcnt. Bullet, d. 
sc. mathem. 8, (1879), 484—488. 

Dki.ai'nay, N. [1] Über die mechanische Erzeugung der orthogonalen Projektionen 
ebener KurccUf der Kllipsen und der Trochoiden. Zeitschr. für Mathem. 40 
(1895), ‘J42— -J44. 

Diku, T. |IJ Note sur les epicgctoides. Nouv. ann. de mathem. 19 (1860), 126 — 129. 
DRAni, S. M. [1| An easg rate for formuUzing all epicgdicnl curves wUh one moving 
circle hg the hinominal Oteorem. Philos. mag. 34, (1849), 444—448; 520 — 523; 
3.5, (18491, 487—490. 

V. DfLVKK, A. 1 1] Tankar om krokota Unrcrs nytta uti konster ock tceienskaper. Handl. 

Svenska Vet.-Acad. ^Stockholm) 1742, S. 1 — 9. 

DisBR, A. [!]• Unicrwcgsung der ^fessung mit dein Zirckel \uul liichtschegt (Nürn- 
berg 1525). — |2] Institutiones geometricae (Arnhem 1606) I, S. 37. 

Di'pOKCOt E. Q- |1] Solution de la question 56*. LMnterm^d. des mathem. 1 
(1894>, 243—244. — (ä| Solution de la question S95. L’intermdd, des mathem. 
3 (1896), 291—292. 

Buicakus, S. |1| Demonstration pd rn geomeirisk construrtüm [som sU'kier sig pn egen- 
skaper af cycUiidir och cpicycloiderj. Handl. Svenska Vet.-Acad. (.Stockholm) 
1751, 39—42. 

DiKkoK, H. [1| fber eine besondere Art cyclischer Kurven. Vierteljahrschrift 
Naturf. Ges. Zürich S (1863;, 127—140 » Zeitschr. für Mathem. 9 (1864;, 
209—217. 

Ksekksz, J. B. (1|* Erste. Gründe der Epicyclometrie (Freiburg 1777). 

Eckaudt, F. K. {Ij Einige Sätze über die Epicyclnide und Hypocycloide. Zeitschr. 
für Mathem. 15 (!870\ 129 — 134. — [2] (lier die Epicydoide und Hypocycloide. 
Zeitschr. für Mathem. 18 (1873), 319—323. 



Digitized by Google 




252 



E. WOlffing. 



Eoorb^, H. [1] Tiber die Bestimmung der Kurven durch ein System ztcischeft dem Krüm- 
mungsradius und detn der KiK>lute (Pr. Norden 
Eichlkk^ C. |1] Die Darstellung der cyclischen Kurven und ihre Bedeutung für die 
Schiringungstheorie. Mitt. Mathem. Ges. Hamburg 2 (1H90), H2 — 10». 

Kkama, H. |1| Die ebenen und sphnerischen cycloidalen Kurveti. Arch. d. Mathem. 
7, (1889;, 207—224 (Übersetzung der Al>handlung: * De sferischc cycloidale lijnen. 
Nieuw Archief voor Wisk. (Amsterdam) 17 (18H9), 32—57.) 

Elfiit», P. fl] Vetenskapernas historia. Om krokuga linier. Mandl. Svenska Vet.- 
Äkad. (Stockholm) 1748, 81 — 95. 

Ekxkpkk, A. [1] Zur Theorie der Kurven doppelter Krümmung. Mathem. Aiin. 10 
(1881), 72—84. 

Kspanet. [1] Propriete de V^cycloide: L’interm^d. des mathem. 7 (1900), 264. 

V. Ettingshause-x, A. [1] Über die ebenen A’«rrm, welche ihren KvohUen ähnlich 
sind. Zeitschr. für Phys. und Mathem. (Wien) 9 (1831), 178—193. 

Euler, L. [1] Investigatio curvaritm, quae evolutae sui similes produrent. Comm. 
ac. Petr. 12 (1760), 8—62. — [2| Jlemonstratio teorewatis Bernotdliani. Nor. 
comm. ac. Petr. 10 (1766'i, 179 — 198. — |8J De airm rectificabili in superficie 
sphaerica. Nor. comm. ac. Petr. 15 (1771), 195 — 216. — [4] De duplici genesi 
tarn epicycloidum quam hypocycloidum. Acta ac. Petr. 5:1 (1784), 48 — 59. — 

[5] Investigatio curvarum quae similes sunt suis erolutis. Nov. acta ac. Petr. 1 
(1787), 75—116. 

Kytei.wkin, P. A. 111 Theorie derjenigen transcendenien kr^umnen TAnien, welche vor- 
züglich bei statischen Untersuchungen Vorkommen. 2. Aufl. (Berlin 1832), S. 22 — 49. 
Pabbi, R. [1] Sülle curve ciclniddle. Atti acc. Nuori Lincei (Roma) 10 (1857), 
225 — 235. — [2] yl^rtoj* teoremi risguardanti la rettificaziotie e quadratura delle 
cidoidali. Atti acc. Nuovi Lincei (Koma) 11 (1858), 399—404. 

Kaurk, K. fl] Extrail rf’im mdnoire sur la transformation des courbes. M^m. ac. 
Montpellier 2 (1854), 463 478. 

Ferübrs, N. fl] Om the tangential polar equation to a curve. Quart, journ. of 
mathem. 1 (1867), 210—218. 

Fouret, G. [1] Sur les epicycloides. Bullet, soc. philomath. (Paris) (1668), 80 
— 93. — [2]* Sur les epicycloides. L'institut (Paris) 86 (1868), 182 — 183, 189 

— 192. — [3] Sur la double gMration des epicycloides. Nour. ann. de mathem. 
8j (1869), 162 — ICH. — [4] Sur les courbes planes transcemlantes susceptibles 
de faire jxtrtie d «n Systeme r). Bullet, soc. mathem. de France 2 (1874), 96 

— 100. — [5] Nouv. ann. de mathem. 10, (1880), 63 — 68. — 

[6] .S«r le Um des centres des moyetme.s distanccs d'un point d*une ^picycloide ordi- 
naire. Comptes rendus (Poris) 115 (1892), 1065 — 1056. 

Fkasvoimk, E. fl] Lettera a BsuAviTre. Atti istit. Veneto 1^ (1872), 430—430. 
Fuss, N. [I] Decas problematum geometnearum ex methodo tangentium inversa radium 
osculi spectantium. M5m. ac. P^tersbourg 1^ (1809), 88—118. — [2] De cycloi- 
dibus in su})erficie sphaerae descriptis. Möm. ac. Pt^tersbourg 8^ (1822), 
161—176. 

VAii Geer, P. [IJ* De methode van Bosksval. Nieuw Arch. voor Wisk. (Amster- 
dam) n (1884), 28-45. 

Gigox. [1] Exercices sur les roulettes ext&ieures et intericures dans les courbes planes. 

Nouv. ann. de mathi?m. 7, (1868), 462—471. 

Gilbert, P. fl]* Sur Venveloppe de ln droite qui Joint les e.rire'mites des aiguilles 
d'une montre. Ann. soc. scient. Bruxelles 4 1879), 139—142. 



Digitized by Google 




Bericht über den ge^^enwärtiffen Stand der Lehre von den oyklischen Kurven. 253 



(iiLDEMKiiiTK», S. H. [1] De Ixtveis curvis epicxjvloidihus et hupocycloUUhus (Diss. Mar* 
bürg 1866). 

Gi.aiähkk» J. \V. L. [1] Proced. London inatheu. »oc. 4 (1873), 341. 

Gob, A. [1] MathesU 8 (18H«), 119 — 120 (avec MEraicK). — [2| QxteMion 

rtJO. L'intorm^d. des mathem. 2 (189ö), 129. — [3] (^uestion lU.W, L’iiitcr- 
m^d. des mathem. 5 (1898), 32. 

Godin, L. [1] Des apparences du mourement des planstes dans «n fidcycle. Mem. 
ac. Paris 1733, 285 — 295. 

(»HAXK, N. [IJ Über Kxxrven mit gleichartigen successivcn Developpoidexx (Diss. Lund 
1894), 18, 6«. 

GCxthbr, S. [1] Aihskciit DCbkr, einer der Begründer der neueren Kurveniheorie. 
Biblioth. Mathem. 1886, 137—140. 

OuYOC, E. [1] Cinematüpte et dgnamique des ondes courantes sttr un spheroide 
liquide. Jouru. de matli5m. 5, (1879), 79 — 106. 

Habich, E. [IJ tS'ur une quesiion des rouUties. Mathesis 6 (1886), 103 — 106. 

Hachktth, J. N. P. [1] Des rpnxjcloides spheriques. Corresp. ecole polyt. ^Paris) 
2 (1818), 22—28. 

Hallby, K. [1] Propositio generalis arcitum dimensionem exhibens in unireiso illo 
curvarum genere quae retolutione aequabili circuli super hasin quamiu's vel rrcfi- 
lineam vel circularem describi possint. Phil, trans. Hoyal boc. (^London) 10 
(1695), 125—128. 

Hallstbüm, M. F. [1] APxandling om vgcloidkurvorna iDiss. Lund 1856). — [2]* Kpi- 
och hgperirochoider och ndgra andra slag uf rxdlkw'vor (Umea 1861). 

VA» dbu Hakst, A. D. [1] Vormein für die Krümmung eines Systems von ebex\en 
Kurven in krummlinigen Koordinaten. Nieuw Arch. voor Wisk. (.Amsterdam; 
4, (1899., 226—242. 

Haton i>k LA GolpxixitRB. [IJ .Siir Us centres de grnvite. Bullet, boc. philomath. 
(Paris) (1867), 79 — 81. — [2] Sur le tautochronisme des rpinjcloides. Bullet. 
boc. philomath. Oj (1868), 65 — 66. — [3] Th^orhne sur le tautochronisme des 
epicycluides quand on a egard «i* frotiement. Comptes reudus (Paris) 66 (1868), 
633—537; Jouru, de niath(5m. 18, (1868/, 205—208; L’institut 36 (1868), 149. 
— [4| liecherches sur les centres de gravite. Jouru. ec. poly techu. cah. 43 (1870), 
1*25 — 166. — [oj Vormules nouvelles pour l'etude du mouvement dUme figure plune. 
Jouru. 4c. polyt. cah. 4o <1878), 103—172. — [6] Determination du centre des 
moyennes distatxees des centres de courbure des dcvelop]>ees successires d’ufxe ligne 
plane quelconque. Comptes rendus (Paris) 115 (1892), 856—861. — [7J Solution 
de la quesiion 1239. L’iutcrm^d. des mathdm. 5 (1898), 234 — 235. 

VAX Hkxukl, J. [1] über Cycloiden (Diss. Rostock 1870). 

Hexnio, U. [IJ Zur Theorie der eltewfi Boulettcn. Journ. für Mathem. 65 (1866), 
62—61. 

Hehbaxx, J. [1] De epicycloülibus in su})er/icie sphaerac descriptis. Commcnt. ac. 
Petrop. 1 (1728), 210—217. 

VAN Heulbx, J. [!]• Mechanische beschouicingen over eenige kromme lijnen. Nieuw 
Archief voor Wisk. (Amsterdam) 7 (1881), 33 — 58. 

Hicks, W. M. [1] Kotes on pedals. Mess, of mathem. 6, (1877), 94 — 96. 

Hierx, W. P. [1] ()n the magical equation to a tangent of a cune. Quart, journ. 
of mathem. 6 (1864), 31—38. 

ns LA Hirk, P. [1] Traiie des epicycloides et de leur usage dans les mecaniques. Anc. 



Digitized by Google 




254 



K. WöLFFlN'O. 



ineni. ac. Paris 0 (1694), 221 — 294. — [2] TrattS des roulettes. M^m. ac. 
Paris 1706, S. 340—379. 

Hoffmakn, 0. [Ij Über sphärisejie Kurven (Diss. Göltingen 1876). 

HüLDiTcn, II. [1] Om the n-th evolutes and involutes of curces, Qnart. journ. of 
mathein. 3 (1Ö60), 236—246. 

HoijiT, E. [I] Uber algebraische cgchndische Kurten. Archiv for Maihem. og 
Naturvidenskab (ChriBtiaiiia) 0 (1882), 125 — 152. 

Hoi.zurr.LRR, 0. [I] lUe HuHjdeiijemchafien der cgcUschen Kurten i« elementarer Be- 

hamllung • Hagen 1875). 

DE I/Höi’itai., H. P. fl] Histoire ac. Paris 2 (1695), 162. 

Hi'ber, 0. [1] Konforme Abbildung eines Kreises auf das Innere einer Kpicycloule. 
Mittcil. Naturf. Ges. Hern, 1891, 41—65. 

Huuhert, G. [1] .Sur les courhes alg^nques reetifiables. Comptes rendus (Paris) 
104 (1887), 1051 — 1053. — [2J Hur Vorientaikm de sgsU’mes de droites. Amer. 
journ. of matbem. 10 (1888), 258 — 281. — [3] .S’wr les courhes algebrkiues retii- 
fahles. Journ. de matbum. 4^ (1888), 133 — 152. < — [4] Sur rorimtatiofi des 
sgslhnes de droites. Nouv. ann. de inathdm. 12, (1893), 37 — 64. 

Hvde, E. W. fl]* Koliaie curves. Analyst (Desmoines ) 2 (1875), 12—14. 

Janikcii, E. fl] Verallgemeinerung des Entstehungsgesetzes der FufspinikÜ:uri^\. Arch. 
d. Matbem. 8, (1889), 171—183. 

Jekfkry, H. M. [!]• On the rectifcable sphcncal epicgcloid. Rep. Brifc. Absoc. 52 
(1HH2), 453 — 454. — [2] O« spherical cgcloidal and trochoid curves. Quart, 
journ. of. matbem. 10 (1883), 44 — 66. — fS] Oh a tangential propertg of rrgular 
epicgcloids uml hgpoegdoids. Proc, Royal Soc. «London) 34 (1H83i, 105 — 112. 

Jeradkk, V. fl]* t'Ifer polarrectproke Kurien von Epicifcloiden (Pr Brfinn 1892't. — 
|2] Courhes jtolaires reeipioques des epicjfcloides et hypocgcloides. Matbesis 0, 
Uh99), 105—111. 

JüRixi, A. F. [1] Ijf littee isocline delU superftcie di rotazione. II politecnico 
'Milano) 37 (1889), 505—011. 

JuKL, C. [1] Qufslion 56. L’intermrid. des matbem. 1 (1894), 22. — [2] Solu- 
tion de la question 211. L’interined. des matbem. 1 (1894), 206. — [3] 
iion de la question 56. L’interined. des matbdm. 1 (1894), 243. — [4] Sedu- 
tion de la question 431. LMntermdd. des matbem. 2 (1895), 396. 

Kai ffmanx, fl F. [1] Theorie und graphische Darstellung der ebenen und sjdu’iri.schen 
Epicgcloiden sammt ihren Anwemlungen auf Zahnrddericerke (Stuttgart 1850; 
2. AÜfl. 1883). 

Kesslkh, 0. |1] Darstellung der Kegelschnitte als BoulcUen, deren Basis eine Gerade 

ist (Diss. Jena 1869). 

Kiki'ert, L. fl] Über Epicgcloiden und Hgpftcgcloidni inui daraus abgeleitete Kurmi- 
Zeitachr. für Matbem. 17 (1872\ 129 — 146. 

Kies, J. (I) Diss. de motu lunae epicgcloidali (Tübingen 1771). 

Laisaxt, C. A. [1] Solution de la question 54. Nouv. correap. matbem. 5 (1879), 
209—211. 

Liiaut^:, K. E. V. J. fl] Kote sur le trace des engrennges pnr arcs de cercle, perfectionne- 
ment de la mHhode de WtTTts. Bullet, soc. matbdm. de France 4 (1876‘, 
99 — 110; Mdm. ac. Toulouse 8, (1878), 353 — 370. 

Lbcorxu, L. [11 Engrennges ä t'picycloides et ä dd^eloppanies. Comptes rendus 
(Paris) 8G (1878), 1371-1374. 



Digitized by Google 




Bericht über den jyej^enwSrtlpren ^tand der Lehre von den cyklischen Kurven. 255 

VAir LsRrwsK, J. H. [I|* VtriUcUng vnn den hnek in fen wiUekeusig amUu} gelijke 
dfdm. Nieuw Archief voor \Vi»kunde (Amsterdam) 7 (1^81 213. 

Lkir.viz, G, et Bkrnol‘i.li, Jou. Commervium iMosaphicum et mathnnaticum I— II 
i^Lausanne lT46i. 

Lbxevkü. [1| Traee deg engrenageg epieycioidiqnes. Assoc. fran 9 . 4 (1875), lüC. 

Lkntukhic, J. [I| Solulion generale da problhne des roulettes. M^m. ac. Mont- 
pellier 2 (1851), 1—20. 

Lkpaiok, C. M. M. J. |1J Snr loi tMorime attrihue ci La Hiks. Hiblioth. Mathem. 
1, (1887), 109. 

Lkxkli., A. j. 11 1 De epicgcUn'dihus in superficie sphaerica descriptis. Acta ac. 
Petrop. 8:1 (1782), 49—71. 

V. Litthow, J. J. [1] Disqtiisiiimtes ad Üteoriam epicyclormn pertinentes. Mem. ac. 
Petersb. (1820), 80—109. 

Lr>pMAHK, J. M. (IJ* l)e proprirUdibus nonnnllis genmetricis et mechanicis epicgcloidis 
jdanar (Luud 1830). 

LuucneuR, L. m Sur le Heu des sommets des angles eirontscriis oit normau.t a une 
epicgcloide. Kouv. ann. de mathem. II, (1^92), 374- 384. 

Maci.aukik, C. [IJ* An account of Sir Isaac Kxnvoy^s philosojducal discovcries (Lon- 
don 1748). 

Maoui.d, M. [1]* Abhandlung von der Kpieycloide (Ijandahut 1813). 

Mai-lock, A. m 0/1 cMrccÄ circumscrihing rotating po/y^«j? with reference to the 
shape of drilled holes. Proc. Hoyal soc. (London) 85 (1883), 319—324. 

MANNaKiK, A. [1] Limai'on de Pascal. Nouv. ann. de mathem. 15 (1856), 2H9. — 
[2| Pecherches geometriques relalites au Heu des ]} 08 Uions successives des cenires de 
iMirbure dUtne courbe qui route sur une droite. Journ. de mathem. 4, (1859), 
93 — 104. — |8J Consiruction du centre de courbure des epieychides. Nonv. ann. 
de mathem. 18 (1859), 371 — 376. — |4] Pechcrches geometriques sur les longuenrs 
comparees d'arcs de courbes differentes. Journ. ec. polytechn. cah. 40 (1863), 
205 — 230. — |5| Sur le dejdaeement d'un double cone. Comptes rendus (Paris) 
111 (18901, 634 — 636. — [0| Solution de la question 1329. L’intermed. des 
mathem. 5 (1898), 234. 

Maxsios, P. [1] (Question 410. Nouv. corresp. mathem. 4 (1878), 302 — 303. — 
|2] Princi]tes de la th^orie des developpoides des courbes planes. Nouv. corresp. 
mathem. 5 (1879), 367 — 363, 

Maktex, F. fl| Die BoUHnien und die Brcnnlinie durch Zuriicheerfung (Pr. Ostrowo 
1869). 

Masdka, A. [1|* sxdle epicicloidi (Na|X)li 1892). 

DE Maipkutuis, P. L. M. |1| Qundrature et des figures fitrmees par le 

roulement de ixtlygones reguHers. Mdm. ac. Paris 1727, 204 — 213. 

Mayer, K. |1] Zwei Cycloidenajqkirate i Katalog mathem. Modelle, München 1892, 
8. 231). 

Mkxekson. |1| Mathesis 5 (1885), 192. 

Mkkkei.bach, W. (IJ r‘6<T Pallkurren, welche von einer Geraden eingehiiUt werden 
(Diss. Marburg 1881). 

Miller, W. J. C. and Sircom, S. |1]* Sfdution of que.stion 8137. Educ. times 4G 
(1887), 27—28. 

Muu:xBRuRiC, P. fl| Solution de la question 455. Mathesis 0 (1886), 191 — 192. 

DK Moxtkshüs. [IJ (Question 1358. I/interiii4d. des mathem. 5 (1898;, 221. 

Morkt-Blarc. [IJ Nouv. ann. de mathem. 15, (1876), 69 — 72. 



Digitized by Google 




250 



E. WOUKi.vo. 



Moklky, F. [1| Oh thf ejtinfchid. Amer. journ. of mathem. 13 (I8yi\ 179 — IM. 

— |2J On (uijastable cifchtdal and irochoidal curvrii. Amer. journ. of mathem. 
IG (1894 1 , 188 — 204. — |3J* Note on common tnngents of tico ^imtTar njcloidal cur- 
rrs. Bull. Amer. mathem. »oc. Ä, (1895—90), 111—116, — [4] On the metric 
geometnj of the pUitie ndine. Trans. Amer. mathem. boc. 1 (1900), 97 — 115. 

Napikr, J. U. [1]* Displacement of shi])s irith trochoid icaterlines. Trans. Glasfjow 
instit. of engin. 9 (1866), 165—169. 

Narir Eddin Arrr«!. |1|* (^omineni on peut resoudre plusieutn des difßcultes, reUttires 
aux mouremcfits des etoiles. Trad. par C. dk Vaux (Recherches sur l’hist. de Tastr 
ancienne par P. Taxnkkv, 1893, S. 348 — 359). 

Natasi, L. [1] Mathematisches Wörterbuch (1H67J, S. 36. — [2] Über Zahnräder. 

Repertor. für KxperimentalphyBik 4 (1868), 205 — 216. 

Nel'hkro, J. [I] Question 455. Mathesis 5 (1886), 167. — [2] Sohdion de 1a 
question 50. L’intormdd. des mathem. 1 (1894), 243 — 244. 

Newton, I. fl] Philosophiae naturalis principia malhematica (^London 1687). 

Nicole, F. (1| Mdhode generale pour determiner la nature des courbes form^s ptir 1e 
roulement de toutes sortes de courbes sur une autre cour1>e qnelconque. M<?m. ac. 
Paris 1707, 81 — 97. — [2] MHhode generale pour reciifier toutes les rouleites ä 
bases droites et circulaires. M^m. ac. Paris 1708, 86—89. — [8| Mani^re de 
determiner la nature des rouleites formees sur la sujyerticie conrexe d'une sphere. 
Mem. ac. Paris 1732, 271 — 288. 

Okinuhais, K. |1{ Die elliptischen Integrtde der Dewegung eines schiceren Punktes in 
in einer vertikalen Parabel. Arch. d. Mathem. 7, (1889;, 34—63. 

Oliviek, T. |1) Construction des centres de courhure des epicgcloUles planes et sph^- 
ques. Journ. de. polyt cah. 23 (1834;, 85 — 152. — |2] Pecherches geometruiues 
sur les centres de courhure des epicgcloides ^danes et spheriques et les dereloppantes 
spheriques (Thdse, Paris 1834;. 

Onnkn, H. [!]• Aanteckningen betreffe^ule de iheorie der essentielle vergelijkingen der 
vlakke krommen lijnen. Nieuw Arch. voor Wisk. (Amsterdam) 4 (1878), 30— 
56; 5 (1879), 1—34. — Franz. Übersetzung: (2J Note conceniant la theorie des rVywa> 
tions essentielles des ('ourbes planes. Archives uderland. iHarlem) 14 (1879), 1 — 75. 
„Oiipouale“. [l] Que.stion 547. L’intermdd. des mathem. 2 (1895;, 150. 

Painvin, L. F. ]!]• I^rincipts de. geomHrie analylique I (Paris 1866). 

Pkllkt, A. E. C. Correspoiulancc. Journ. de inathdm. spde. 4^ (1895), 207. 
Pelms. [1]* Propi^U noucelle de VepicgcloUle. Bullet, soc. philomatb. Bordeaux 
2, (1857;. 

PioKEK, J. [1] Einleitung in die kinematische Geometrie (Hildesheim 1877). 

PiRONDiNi, G. [l] Pettifica di un teoremn. Giornale di matom. 23 (1885), 222 — 230. 

— [2j similitudine delle curre. Annali di matem. 15, (1887), 53—66. — 

[3j Alcuni quistioni sulle ecolute successive di una linea piana. Hendic. acc. 
Napoli 5, (1891), 139—150. 

Plkttxek, [1] Epi- und Hypocycloidenzirkel. Hepert. f. Experimentalphysik 11 
(1876), 24—28. 

PaocToa, H. A. [1] ^ treatise on the cycloid and all forms of cycloidal curres (Lon- 
don 1878). 

PtisEUx, V. [IJ l^roblcme sur les dereloppees et les dh'tloppanies des cowrhrs planes. 
Journ. de mathem. 9 (1844), 377—399. — |2) Sur les courbes tn»/orAroN«*. 
Journ. de mathdm. 9 (1844), 409—421. 

PnixiMR, H. [IJ Note on pedat Coordinates. Mess, of mathem. 3 (1866), 83 —88. 



Digitized by Google 




Bericht aber den (?e(fenwilrti(ren Stand der Lehre von den cyklinchen Kurven. 257 



l’i'UKKu, F. [1] Nvtes OH rolling curees. Quart, journ. of mathem. 7 (1866), 
ia9— 136. 

Kaabk, J. L. [1] Allgemeine ITieorie der Epicykeln. Journ. für Mathem. 1 (1826), 
289—301. 

Rauaswami Aivah. [1]* Question. Educ. times G5 (1895). 

RA.NKiai:, W. J. M. [I] Ort the approximate grnphic measurement of elUplical aml 
troehoidal arcs. Phil. mag. 29, (1865), 22 — 26. 

Rkixckk, E. F. J. A. | I] Über cijclieche Kurven (Progr. Malchin 1892). 

Rai.vKHttxD, F. [1] Kote sur Vequatitm de l’epicycluide. Bull. ac. Bruxelles 39, 
(18751, 73—75. 

Rssai., II. [1]* Sur Ics epicgcloides. MtSm. soc. dmul. Besanfon 4, (1853), 120 ff. 
— [2J Memoire sur les proprieles geometriques du mouvement le plus general d'un 
corps solide. Journ. de. polyt. cah. 87 (1858), 227 — 271. — [3] Sur quelqties 
appliecUions da tbe'oreme de SArssr relatif nuo; enreloppes des eourbes platus. 
Nouv. ann. de mathäm. 1, (1882), 7 — 15. 

IlErutAux, F. [IJ Grvndzüge der Oieoretischen Masehinengetriebslehre. Verhandl. 
des Vereins zur Beförderung des tJowerbfl. in Preussen 51 (1872), 
171 — 184. — |2J Modelle zur Darstellung der sjduierischen Cycloiden. Verh. d. Vor. 
z. Bef. d. (äeworbefl. 55 (1876), 321 — 326, 418 — 450. — [8J Über das Verhäll- 
niss von Geometrie, Mechanik uml Kinematik. Zeitschr. Deutsch. Ingen. 24 
(1880). — [4] Sammlung von kinematischen Modellen (Katalog mathem. Modelle, 
Manchen 1892, S. 335—340). 

Rki SCH, E. fl] Krümmungsgrsetze der s/ihärischen Kurven, besonders der sphärischen 
ICvedrenle (Pr. Heilbroun 1838). 

Riieticl's, G. J. flj* De libris Coesssui nanatio prima (Danzig 1590), Blatt 17*’— 18*. 

Ribaucocb, A. [1] Sur les eourbes envelopjKS de cereles et les mtrfaces envelojipes de 
sj>heres. Bullet, soc. philomath. 6^ (1868), 30 — 35 (vgl. auch Nouv. corresp. 
mathöm. 5 (1879), 263, 314). 

RiDOLri, L. fl]* Di alcuni usi delle epicieloidi (Firenze 1844). 

Kittekshaus, T. fl| Cber Ellipsograjihen. Verhandl. d. Ver. für Gewerbefl. in 
Preussen 53 (1874\ 269 — 300. — f2J Verzahnungsmodelle (Katalog niath. Modelle, 
München 1892, S. 346—347). 

lUiBESTs, R. A. fl] Ort the reeti/ication of certain curves. Proc. London mathem. 
soc. 18 (1887s 97—129. 

Huberts, S. fl] Kote on the pliiekerian eharacteristics of epi- and hyqiotrochoids and 
allied ettrves. Proc. London mathem. soc. 4 (1873), 353—356. 

Root, 0. flf* Kotes on the hypotyeloid. Mathem. monthly 1 (1859), 133—134. 

,4tosace“. [1] Question 4~5. L’intermdd. des mathöm. 2 (1895), 22. 

KougcET, V. [1] Nouv. ann. de mathöm. 6, (1867), 380 — 883. 

Kci-r, W. fl] Keuer Satz über die CycloUle. Areh. d. Mathem. 13, (1895), 92—96. 

Ruoss, II. [1] Die metrischen Beziehungen der Krümmung reeiproker Flächen und 
Kurven, sowie der Fläehcninluilte der letzteren. Math.-nat. Mitt. (Stuttgart) 4 
(1891), 46—69, 73—92. 

Sacchi, G. [1] Sulla geometria analitica delle linee piane (Pavia 1864). 

Sa.vo, E. fl] Ort the Solution of Bkswavs problem concerning the contact of epieycloi- 
dieal curves. Proc. Royal soc. Edinburgh 5 (1886), 338 — 340. — f2] On the 
contact of the loops of epicycloidical curves. Trans. Royal soc. Edinburgh 24 
(1867), 121—126. 

UK Saissibe, R. fl] Sur la gencration des eourbes par roulement (Diss. fBaltimore] 

Bibliothec« Malbematic». 111 ITolge. 11. 17 



Digitized by Go6gle 




258 



E. WÖLFFIN«. 



(»enuvo 1H95). — [S] Note mr les ligncs c^tdoidoles. Amer. journ, of mathem. 
17 (189r>\ 269—272. 

SciiiLLixo, F. (1) Vber wue kinematische Modelle, sowie eine neac Kiuführung im die 
7'heorie der cifcliscfwn Kurven. Zeitschr. für Mathem. 44 (1899), 214 — 227. 
FranzöBigcJie Übersotzunj?: |2| AWcr«f«5 moddes cinematiques et intro<luctiort nou~ 
veile ä la the’orie des courbes cgcloidales. L’eziHeignomont mathem. 2 (190U , 
31—48. 

Sciii.iiMiu'H, O. (IJ Cbcr die graphische Rektifikation und Transposition von AVrw- 
bögen, smvie über die Kofistruktion cgclischcr A'urrc«. Zeitschr. für Mathem. 2 
(1857), 330—334. 

SrtioLcnKR. [1] Theorie generale des heliccs. Assoc. franc. 20 (1891), 1:160. 

ScimciNKH, J. [IJ f ber diejenige Kardioide, bei welcher die Kbenen des rollenden und 
des festen Kreises aufeinander senkretdii stehen bleibf'n (Progr. Kempten 1896'. 

AK Schi LTK», N. (1|* Dissertatio de epicgcloidi simplici (Alm 1772). 

Skrkkt, P. [I]* Des methodes en geomefrie (Paria 1865), 139— 14(t. — [2]* Theot'ie. 
nouvclle geomHriqae et m^anique des lignes « double courbure ('Paria 1860). 

SiAcri, F. [1] .SW teorema dcl conte di Faosaso. Bull, di bibUogr. d. ac. matem. 
3 (1870), 1—26. 

»Slaby, A. [1] Kin licitrag zur KmntnisH der ElU}isographen. Verh. Ver. f. Ge- 
werbefl. Preusaen 55 (1876), 327 — 336. 

Soii.NCKK, 1 j. [Ij Kiicyclopädie der Wiaaenachaftcii und Kunaie von KuacH 
Gkubkr 35 (1841.1, 338 — 373, Artikel Kpicgcloide. 

Spott, M. [1| Apparat zur Erzeugung einer Cycloide (Katalog math. Modelle, Mün- 
chen 1892, 230—231). 

Stkinbk, J. [1] Über den Krümmungsschicerpunki ebener Kurven. Journ. für Mathem. 
21 (1890), 33—63, 101—133. 

Sthki.s«, F. [1]* f 7>cr Cgcloiäcn (Pr. Trop])au 1869). 

SvKcaxiKow, P. [IJ Sur la polaire recipro^c de Vepicycloide. Journ. de mathem. 
apde. 4, (1890), 146 — 149, 169 — 170. — [2J Les courbes et les sxH'faces epitroduH- 
dales. Journ. de mathem. apöc. 4j, (1890), 217 — 220. — [3]* [Kpitroehoidalc 
Flächen; Verallgemeinerung der EigeuaehafUm der epitrochoidaUm Flächen]. Bull. 
Phys. Math. Kasan 1, (1891), Nr. 2, 1G6— 177, 178—184. 

TACQrKT, A. [IJ* De circulorum volutione per planum (Antwerj)en IBölV 

XKu^rKM, ü. [1| TAcoriV genhale des epicgcles (Cberaetzung der Abhandlung von 
K.vabb). Nouv. ann. de mathem. 5 (1846), 35—42. 

Tinciii.kdrk. ]1J Disquisitiones arndyticae de curvis sjyiralibus (Biss. München 1830). 

Tii.u.i.maykb, V. [1] Apparat zum Anreissen von Epicycloiden- und ^i//)ocyc/oidcn* 
btjgcn. Polyt. Journal 22S (1878), 312—314. 

Town.sknd, K. und Woi.«TK!<ntu.MK, J. [IJ* Solution of the question 3957. Educ. 
times 10 (1874), 36—38. 

Teoüsitz, B. (IJ Vber einige Kurven auf dem llotationsellijxjid da’ Kugel und der 
MeRKAioHschai Ib'ojeklionsebene bei konformem Zusammaduing dieser Elächen (Diss. 
Jena 1883). 

TscHrm, J. [1] Ein Beitrag zur Geschichte und Discussion der Cycloiden (Biss. Bern 
1892). 

TrcKKK, K. (Ij Curres trhose evolutes are similar to thrmselees. Mess, of mathem. 
3 (1866), 191—192. 

Umvin, \V. C. (IJ* Elements of machine design ^2** ed. London 1882). 

A'.axkckk, J. S. [I] J(aumcj;ici/c/oM/c«. Sits.-Ber. Ac. Wien 83:2 (1881), 69—91. 



Digitized by Google 




Bericht über den (iej;enwärtigeu Stand der Lehre von den cykliechen Kurven. 259 

Vkbca«, (J. J. [ I ] Kote sur ime mmiiere parliculiere de defermimr lie rrjuntions de» 
liffties eoiirbr» en faisant mage de la decunijmiiitum et de la coniposilion des eitesses 
siiitatU les regle» de la dgnaunqiie. Areh. d. Mathem. 11 (1848), 13 — 25. 

ViErua, A. |1| Die Pulkreispaare einer Cgcloide. Zcitschr. für .Mathem. 25 (1880), 
263—271. 

Voigt, W. fl] Beiträge sur Ilgdrudgnamik. GStt. Nachr. 1891, 37 — 84. 

Walton, W. [1] The area of the cgcloid. Cambr. and Dublin mathem journ. 
0 (18.54), 263—204. 

IVabosv, C. [1] Quesliou 1680. L'interm^d. de« mathem. ö (1899), 266. 

VVaring, E. |1]* Proprietates algebraicanim cureantm (Cambridge 1772). 

Wbiiek, E. |l| Die JTieorie des Anarthoscops und der -l»ior(Äosco^isc/iert Figuren. 
Zeitschr. für 5Iathem. 12 (1867), 133 — 169. 

Wki«»ach, L. J. fl]* Jahrbuch der Ingenieurmathematik. I — III (3. Aull., Braun- 
schweig 1860). 

Weissenborn, H. fl] Die cyclischen Kurven (Eisenach 1856). 

Weteem., 0. fl] Die cyelischen Kurven als Einhüllungskurven eines beireglichen 
Kreises fDi««. jMarburg] Kassel 1880). 

WiiEWEi.L, W. fl] Of the intrinsic equation of a curcc. Tran«. Cambr. jihilo«. 
HOC. 8 (1849), 659—671. 

Wiener, C. [1] Doppelte Entstehungsweise der geschweiften und verschlungenen cycli- 
schen Kurven. Zeitschr. für Mathem. 26 (1881), 257—263. — f2] Die Evoluten 
der geschweiften und verschlungenen cyclischen Kurven. Zeitschr. für Mathem. 
27 (1882), 129—140. 

WiLLiAMsoN, B. and Wolstenholue, J. fl] Solution of a gucstion. Educ. times 10 
(1874), 79—80. 

Wilson, J. [1] On parallel motions. Proceed. Koyal soc. Edinburgh 0 (1876), 
101—170. 

Wüi.FFiNO, E. [1] Bibliographie des epicycloides. L'interm^d. des mathem. 5 
(1898), 235—238; 6 (1899), 11 — 12. — f2] Über Pseudotrochoiden. Zcitschr. für 
Mathem. 44 (1899), 139—166. 

WoLLsEiFE. fl]* Über die Hypocycloide (Pr. Jülich 1870). 

Woi.stenholme, J. [1] On epicycloids and hypocycloids. Proc. London mathem. 
soc. 4 (1873), 321—327. — f2] On a locus of the point of concourse of the per- 
pendicular tangents to a cardioide. Proc. London mathem. soc. 4 (1873), 
327 — 830. — f8]* Solution of a guestion. Educ. times 54 (1891), 68 — 70. 

Zkhue. [1] Elementare und analytische Behandlung der verschiedenen Cycloiden (Iser- 
lohn und Elberfeld 1854). 

„Un ancien ölhve“. fl] Memoire sur les dcveloppantes successives d’unc courbe plane, 
Ann. de mathem. 0 (1818), 73—90. 

„Un abonne“. fl] Note sur la theorie des epicycloides. Nouv. ann. de mathiim. 4 
(1845), 83—89. 
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Nachruf an Oskar Schlömilch. 

Von Moritz Cantor in Heidelberg. 

Mein jüngst verstorbener Freund und Redaktionsgenosse Oskar Xavkr 
S ciiLÖMii.CH wurde den 13. April 1823 in Weimar geboren. Der Vater, 
Kammemiusikus in der Grofsherz. Kapelle, verlor 1835 die innig geliebte 

Gemahlin am Typhus, und auch 
das einzige Kind lag damals an der 
gleichen Krankheit lebensgefährlich 
und bcwufstlos damic'der. Seiner 
Erziehung lebte von nun an sein 
Vater, der keine neue Ehe mehr 
schlol’s. Oskar Sctilömii.cii bezog 
in selten frühem Alter die Univer- 
sität. Er studierte in Jena, Berlin 
und W'ien, und bereits am 12. August 
1842, im Alter von l!)'/, Jahren, 
legte er in Jena das Doktorexamen 
ab. Ebendort habilitierte sich 
Sciil.öMiix'H 1844 als Privatdozent 
der Mathematik, ebendort wurde 
er 1H45 zum aufserordentUchen 
Professor ernannt. Das Jahr 1849 
brachte seine Berufimg nach Dres- 
den als Professor der höheren 
Mathematik und der analytischen 
Mechanik am Polytechnikum, in 
welcher Stellimg Schlömilch 25 
Jahre hindurch mit glänzendem 
Lehrerfolge thätig war. In Dres- 
den gründete Schlömilch sich ein eigenes Heim. Er hatte schon 
längere Zeit im Hause des Rates Asmus in Weimar verkehrt und 
sich mit der jüngsten Tochter Pauline verlobt. Die Dresdner An- 
stellung gestattete 1850 die Verheiratimg. Das kluge und feinsinnige 
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Mädchen wurde eine eben solche Frau und brachte dem reichen Geiste 
ihres Gatten ein tiefes Verständnis entgegen, so dals die Ehe die glück- 
lichste zu nennen war, bis der Tod 1897 sie trennte und Schi.ömilch die 
treue Lebensgefährtin verlor. Die Ehe war kinderlos geblieben. Dafür 
war die Schwägerin Sciilömilciis mit einem vierjährigen Töchterchen 
1853 nach Dresden gezogen und bildete mit dem jungen Ehepaar ein 
wahrhaft ideales Familienleben. Die kleine Ann a fand in dem Onkel einen 
zweiten Vater, und es war ihr vergönnt, auch nachdem sie selbst ver- 
heiratet war, in gleichem Hanse mit ScHlxiMiLCii lebend Kindespflichten 
an ihm auszuüben. Wir haben oben gesagt, Schlö.mill'II habe die Dresdner 
Professur 25 Jahre lang inne gehabt. Im Jahre 1874 wurde ihm eine 
ihn dem Lehramte entziehende Stellung angeboten. Briefe aus jener Zeit 
zeugen dafür, wie sehr Schlömilch mit sich kämpfte, wie schwer es ihm 
wurde der ihm so lieben Lehrthätigkeit zu entsagen, wie er sich den 
Rücktritt nach einer gewissen Zeit immer als möglich und ohne grofse 
Schwierigkeit ausführbar dachte. Mit diesem stillen Vorbehalte trat 
Schlömilch Ende Oktober 1874 als Geh. Schulrat in das Kön. sächsische 
Ministerium des Kultus und öffentlichen Unterrichts über, hier die Leitung 
des Realschulwesens übernehmend, „so eine Art von Minister der Mathe- 
matik“ nannte er in einem Privatbriefe sein Amt in gewohnt scherzhafter 
Redewendung. Etwa 11 Jahre lang, bis 1885 verwaltete Schlömilch 
dieses Amt, dann trat er mit dem Titel Geheimer Rat in den Ruhestand, 
d. h. er ging zur freien durch keinerlei Berufsthätigkeit gestörten wissen- 
schaftlichen Arbeit über, denn ein unthätiges Leben zu führen wäre für 
den rastlosen Arbeiter ein Ding der Unmöglichkeit gewesen. Nur die 
letzten Lebensjahre, nachdem ein Schlaganfall ihn getroffen, bildeten für 
Schlömilch eine Zeit trägen Leidens, welcher am 7. Februar 1901 der 
Tod ein Ende machte. Schlömilch war Ritter verschiedener Orden, Mit- 
glied verschiedener wissenschaftlicher Körperschaften, z. B. der Schwedischen 
Akademie der Wissenschaften und der Sächsischen Gesellschaft der Wissen- 
schaften in Leipzig. Innerhalb der Kais, deutschen Akademie Leopoldina- 
Carolina, welcher er seit 1863 angehörte, war er von 1876 an eine Reihe 
von Jaliren hindurch Obmann der Fachsektion für Mathematik und 
Astronomie. 

Die an raschen Beförderungen reiche Laufbahn Schlömilchs zeugt 
dafür, dafs er nicht blols ein glänzender Lelirer war, als welchen zahllose 
Schüler ihn weit und breit rühmten, sondern auch ein Schriftsteller von 
hervorragenden Verdiensten. Es grenzt ans Unglaubliche, was Schlömilch, 
abgesehen von mehr als 200 gröfseren und kleineren Abhandlungen in 
den verschiedensten Zeitschriften, allein an zusammenhängenden Druck- 
schriften der Öffentlichkeit übergeben hat, und welchen Erfolg diese 
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Schriften hatten, beweist die Anzahl der Auflagen, in welchen einzelne 
erscheinen durften. Die Alf/chraische Analysis von 1H45 erlebte 1881 ihre 
6. Auflage. Sie war es, welche den jungen Privutdocenten in Jena mit 
einem Schlage zu einem bekannten und geschätzten Schriftsteller machte. 
Mit dem mathematischen Unterrichte auf deutschen Hochschulen war es 
1845 im Ganzen noch übel bestellt. Wohl waren in Königsberg Fk.vkz 
Neuma.n'N, Hesse und Hkhelot, in Berlin Diuichi.et, C. G. J. Jac-oiii 
und Steineu, in Breslau Kummer, in Göttingen Stern thätig, während 
ebendort Qauss nur selten dazu zu bringen war eine Vorlesung zu halten. 
Aber was wollten vier Universitäten, darunter die so abgelegenen Königs- 
berg und Breslau, für ganz Deutschland bedeuten? Das Studium der 
Mathematik bedurfte einer Auffrischung, eines Anstofses durch ein Buch, 
welches überall zn erhalten war und daher auch überall die Überzeugung 
verbreiten konnte, es gehe nicht mehr mit den sorglosen Entwickelungs- 
arten, wie sie hergebrachte Übung lehrte, mathematische Strenge sei etwas 
ganz anderes als was man an den meisten Orten dafür ausgab. Ein 
solches Buch war Schi.ömiech.s Algchraisrhe Analysis. Sie war allerdings 
in Anlehnung an Cauchys Analyse algebrique von 1821 entstanden, aber 
in ihrer Ausarbeitung ein durchaus selbständiges eigenartiges Werk ge- 
worden, eigenartig auch durch die erfrischende Grobheit der in der Vor- 
rede sowohl als in Fufsnoten sich kundgebenden Angriffe gegen das, was 
wir als Sorglosigkeit der Entwicklung bezeichnet haben. In den späteren 
Auflagen hat Schlömii.ch die polemischen Abschweifungen allmählich 
gestrichen. Sie waren nicht mehr notwendig, aber dafs sie entbehrlich 
wurden, ist unzweifelhaft eine Folge der durch die erste Auflage voll- 
zogenen Aufrüttelung der deutschen Mathematiker. Wir stehen darum 
nicht an, die Algebraische Analysis von 184.Ö als dasjenige Buch zn be- 
zeichnen, durch welches Scheömilch mehr als durch irgend eine andere 
Leistung in der Geschichte der Mathematik fortleben wird. Wir glauben 
aus diesem Grunde die übrigen Lehrbücher S011LÖMILCH.S in kürzerer 
Übersicht nennen dürfen: Eine Di/f'eraitialrechnung 1846, eine Integral- 
rechnung 1848, Grundzüge einer wissenschaftlichen Darstellung der Geometrie 
des Mafses 1849 (6. Auflage 1883), Cutnpendium der höheren Analysis 1HÖ3 
(5. Auflage 1881), Analytische Geometrie des Raumes 1855 (6. Auflage 1898), 
ri/unysbueh zum Studium der höheren Analysis 1870 (3. Auflage 1882). 
Den Charakter von Monographien haben die Analytische Studieti 1848, 
Theorie der Differenzen und Summen 1848, Naie Methode zur Sumniierung 
endlicher und unendlicher Reihen 1849, Allgemeine Vmlcehrung gegebener 
Funhtionen 1849, Mathematische Abhandlungen 1850, Die Reihenentwiehe- 
lungcn der Differential- und Integralrechnung Der Attraktionscuhiil 1851. 
Auch fünfstellige Logarithmentafeln gab Scheumilcu heraus, die in oft 
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wiederholten Auflagen an vielen Schulen in Anwendung kamen. Von den 
zahlreichen mathematischen Entdeckungen, welche aus diesen Monographien 
und aus Abhandlimgon in den AUgemeinbesitz der Mathematiker über- 
gingen, nennen wir vorzugsweise die ScHi.ÖMirA'Hsche Form des Kest- 
gliedes der TAYLORSchen Reihe, Untersuchungen über den Integralsinus 
und Integralcosinus (beide Namen von Schlömii.cii eingeführt), Sätze 
über Garamafunktionen, Sätze über die BKUNOULI-Ische Funktion. Endlich 
haben wir als eine wissenschaftlich erfolgreiche That die Gründung der 
Zeitschrift für Mathematik und Physik zu nennen, zu welcher 
SciiLÖMILCH sich 1850 mit Witzsohel verband, und deren Leitung er 
bis 1896 mit sicherer Hand führte. Wir dürfen wohl hinzufügen, dal's 
mich WiTZ.sc'HELS Tode M. Cantok in die Schriftleitung eintrat, der 1875 
im XX. Bande die bis dahin 'Litteraturzeitimg’ genannte zweite Abteilung 
zur 'Ilistorisch-litterarischen Abteilung’ enveiterte. E. Kahe war 1800 
bis 1892 mehr dem Namen als der Sache nach an der Leitung beteiligt. 
R. Mehmke trat 1897 an Schlömiechs SteUe, und 1900 wurde die Zeit- 
schrift unter freiwilliger Ausscheidung M. Cantoies durch R. Mehmke 
und C. Runge zum Organe für angewandte Mathematik und Physik um 
gewandelt. 

Was ScHLÖMiECHS persönUcheu Charakter betrifft, so war der Ver- 
fasser seines Nachrufes durch 40jährige Mitarbeit au der gleichen Zeit- 
schrift wohl in der Lage ihn kennen zu lerneiE Schi.ömiech war ein 
guter Mensch und ein treuer Mensch, mitunter etwas aufbrausend, wie 
gute Menschen es so oft sind, aber nicht nachtragend. Sein Humor, seine 
ffiefsende Beredsamkeit machten ihn zu einem ungemein liebenswürdigen 
GeseUschafter und mögen ihren Teil zu seiner Beliebtheit als Lehrer bei- 
getragen haben. Seine wunderbare Arbeitskraft läfst sich aus der Fülle 
der schriftstellerischen Leistungen, welche wir zu nennen wufsten, ermessen. 
Sein Organisationstalent bewährte sich aufs glänzendste Lu dem ihm au- 
vertrauten Amte. Was er ergriff, dem widmete er sich mit gleichem 
Eifer, mit gleichem Erfolge. Hie Erinnerung an ihn wird darum in den 
verschiedensten Kreisen lebendig bleiben. 



Yerzeiohuis der Schriften von 0. SchlSmilch.*) 

1841. 

Untertuchungen über Projectiotten und neuere Geometrie. Arch. der Mathem. 1, 
1841, 248—254. 

•) Dieses Verzeichnis ist von der Redaktion der Bihliotheca Matheinatica 
hinzugefflgt worden. 
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Enitcictelung einigfr Formeln aus der Theorie der bestimmten Integrale. Arch. der 
Mttthem. 1, 1»41, 263—268. 

Über Bss.\ :onj.t'sehe Zahlen uml die Coefficienten der Secanlenreihe. Arch. der 
Mathem. 1, 1841, 360—363. 

Zur Theorie der bestimmten Integrale. Arch. der Mathem. 1, 1841, 417 — 422. 
Einige Eigenschaften der Binominalcoefficienten. Arch. der Mathem. 1, 1841, 431 
—434; 2, 1842, 434—439. 



Siehe 1841. 



1842. 



1843. 

Beiträge zur Theorie bestimmter Integrale. Jena, Fromaiin 1843. 4", VII -|- 113 S. 
Über die recurrirende Bestimmung der Bsssou.u’schen Zahlen. Arch. der Mathem. 
8, 1843, 9—18. 

Ober die Methoele der unbestimmten Coefficienten und cencaiutte Gegenstände. Arch. 
der Mathem. 8, 1843, 269 — 277. 

Ober die Integration unendlicher I/eihen. Arch. der Mathem. 8 , 1843, 278 — 283. 
Einige Sätze von Sechsecken, welche in oder um einen Kegelschnitt beschrieben sind. 
Arch. der Mathem. 8, 1843, 386—388. 

Allgemeines Theorem für die Verwandlung einer Function in eine unendliche Beihe 
Arch. der Mathem. 8, 1843, 400—403. 



1844. 

Theorema Taylorianum. IHsserlatio inauguralis mathematiea. Jena 1844. 4", 13 S. 
Ober einige durch bestimmte Integrale summirbare Ifcihen. Arch. der Mathem. 4, 
1844, 23—38. 

Ober einige bestimmte Integrale, deren Werlhe durch doppelte Integration gefunden 
werden. Arch. der Mathem. 4, 1844, 71 — 75. 

Einiges über die Ecuss’schen Integrale der zueiten Art. Arch. der Mathem. 4, 
1844, 167—174. 

Ober die Zerlegung der bestimmten Integrale in andere von kleineren Integration.sinter- 
rollen. .\rch. der Mathem. 4, 1844, 316 — 329. 

Ober die höheren Bifferentialquotienten einiger Functionen. Arch. der Mathem. 4, 
1844, 364—373. 

Entwickelung einer sehr brauchbaren Beihe. Arch. der Mathem. 4, 1844, 431 — 435. 
Analytische Aphorismen. Arch. der Mathem. 5, 1844, 90—101. 

Xeues Theorem über eine gewisse Klasse periodischer Functionen. .\rch. der Mathem. 
5, 1844, 162—1.55. 

Ober einige merkwürdige bestimmte Integrale. Arch. der Mathem. 5, 1844, 204—212. 
Ober die Belhen, welche den Cosinus und Hinus durch Potenzen des Bogens aus<lruckeu. 
Arch. der Mathem. 5, 1844, 326 — 330. 

Gegen Herrn Doctor Bakhss [über Heihen]. .Vrch. der Mathem. 5, 1844, 374 -400. 
l'ber den zweiten Aufsatz des Herrn Doctor BAsrcs.i: „Kinige Henierkungen ülier die 
Heihen, mit besonderer Hinweisung auf die Exjionential- und Binomialreihe “ 
Arch. der Mathem. 1844, 437 — 442. 

1.S45. 

Handbuch der algebraischen Analysis. Jena, Kroniann 1845. 8". 

Zweite, völlig umgearbeitete Auflage. Jena, Kroinann 1851. 8*, VIU 344 S. 
4- 1 Tafel. 
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Dritte verbesserte und durch einen Anhang vermehrte Auflage. Jena, Fromann 
1862. 8», VIII -f 4U S. 

Vierte Auflage. Jena, Fromann 1868. 8", VII 424 S. 

Fünfte Auflage. Jena, Fromann 1873. 8“, VIII + 428 S. 

Sechste Auflage. Jena, Fromann 1881. 8°, VUI 4- JU 

Sechste Auflage. Zweiter Druck. Stuttgart, Fromann 1888. 8", Vlll -f 118 S. 
Übfr die Vencanälung der Quadratwurzeln i« unendlic/ie periodische Kettenbräche. 
Arch. der Matbem. 6, 1845, 147 — 150. 

Über einige Integrale, welche goniomctrische Kunctionen involviren. Arch. der Ma- 
them. 6, 1845, 200—206. 

Kin Paar allgemeine Eigenschaften der Evuui sehen Integrale zweiter Art. Arch. der 
Mathem. 6, 1845, 213—222. 

Ist ^ ^ ~ Ix const. oder ~ ^l(x'j + consl,? Arch. der Mathem. 6, 1845, 
326—328. 

1846. 

Handbuch der Differential- und Integralrechnung. Erster Theil. Differentialrechnung. 
Greifswald, Otto [1846 — ]1847. Zweiter Theil. Integralrechnung. Greifswald, Ottc 
1848. 8“. I : (2) 4- VIII 4- (4) 4- XIX 4- 327 S. 4- 2 Taf. — II : 214 S. 4~ 1 Taf. 

ra 

über das Integral J'e~'’^ sin’"xdx. Arch. der Mathem. 7, 1846, 38 — 45. 

0 

über das von Herrn Ct.ic-s».v angegebene Theorem. Arch. der Mathem. 7, 1846, 
46—47. 

Allgemeine Sätze für eine Theorie der höheren Differentialqmtienten. Arch. der 
Mathem. 7, 1846, 204—214. 

« T' 

Über die Integrale ^ ^ cos b ^x^sin l^x^ Arch. der Mathem. 7, 1846, 
u u 

270—273. 

Metrische Helationen im Gebiete der perspectivischen Projection. Arch. der Mathem. 
7, 1846, 274—283. 

Ein Theorem über Eacultäten. Arch. der Mathem. 7, 1846, 331—333. 

Über Lkuksksk’s Theorem t>on den Ectss’sehen Integralen zweiter Art. Arch. der 
Mathem. 7, 1846, 348—353. 

über die Verwandlung der Eunctionen einer Veränderlichen in Keihrn, welche nach 
steigemlen Potenzen dieser Veränderlichen fortschreiten. Arch. der Mathem. 7, 
1846, 353—358. 

Über die liewcgung eines schweren Jhinctes auf einer krummen Linie. Arch. der Ma- 
them. 8, 1846, 157—16.5. 

Über die höheren Differenzialquoticnten des Ausdrucks (x' -f- ax M“*-"'*’'*. Arch. 
der Mathem. 8, 1846, 357—364. 

Über die höheren Differentialquotienten beliebiger Eunctio7ien des Ijogarithmus. \ rch. 
der Mathem. 8, 1846, 427—433. 

Theorhnes generaux sur les dMvöes d'un ordre quelconque de certaines fonctions tres 
generales. Journ. für Mathem. 83, 1846, 1 — 7. 

Developpement d'une formale qui donne en mime temps les nombres de Dsssm t.u et les 
coefficients de la Serie qui exprime la secante. Journ. für Mathem. 83, 1846, 
360—364. 
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iVo(e «ur la Variation de/t constantes arbilraires d'uue integrale definit. Journ. fflr 
Mathem. 83, 1846, 268—280. 

Note nur quelques integrales definies. .lourn. fflr Mathem. 88, 1846, 316—324. 

m 

Sur Vintegrale deftnie.^ Mathem. 38, 1846, 325 — 328. 
u 

Deeeloppement de quelques integrales definies, renfermant des fonctions trigonomelriqnes. 
.lourn. fflr Mathem. 33, 1846, 353—361. 

1847. 

Kin Paar goniomel rische Sätse. Arch. der Mathem. 0, 1847, 1 — 4. 

Bemerkung nir Theorie des Integral-Logarithmus. Arch. der Mathem. 9, 1847, 
5—8, 307—313. 

Über quadrirbare Figuren auf cglindrischen Flächen. Arch. der Mathem. 9, 1847, 
142—158. 

Über die näherungsteeise Berechnung eines bestimmten Integrales. .\rch. der Mathem. 
9, 1847, 215— 210. 

i ber die höheren 1 Hfferentialquotienten der Potenzen des Cosinus. Arch. der Math em. 

9, 1847, 313—31.5. 

Belationcn zwischen den Faadtätencoefficienten. .\rch. der Mathem. 9, 1847, 333 
—33.5. 

Über eine in der Wahrscheinlichkeitsrechnung rorkommende analytische Aufgabe. Arch. 
der Mathem. 9, 1847, 372—379. 

Allgemeine Beductionsformel für gewisse bestimmte Integrale. Arch. der Mathem. 9, 
1847, 379—383. 

Fine geometrische Anwendung der Lehre com Grössten tiwl Kleinsten. Arch. der 
.Mathem. 0, 1847, 448—453. 

[Cher die Aufgabe; Zwei Grössen zu finden, deren Differenz, Quotient und Quadrat- 
summe einander gleich sind.] .Arch. der Mathem. 9, 1847, 456. 

Zur Differentiation der Potenz. .Arch. iler Mathem. 10, 1847, 42—45. 

Uber eine eigenthämliche Frscheinung bei Beihensummirungen. Arch. der Mathem. 

10, 1847, 45—53. 

Cher eine besondere Gattung algebraischer Functionen. Arch. der Mathem. 10, 
1847, 67—74. 

Uber die Differentiation unendlicher Bethen. Arch. der Mathem. 10, 1847, 74 — 77. 
Finige Betrachtungen aus der höheren Geometrie. Arch. der Mathem. 10, 1847, 
216—221. 

Mein letztes ll'ort gegen Herrn Ductor Bsseiss. Arch. der Mathem. 10, 1847, 
321—325. 

[Über die Summe der Reihe l" -f- 2" • • ■ + Arch. der Mathem. 10, 
1847, 342—344. 

Uber einige arithmetische Sätze. Arch. der Mathem. 10, 1847, 424—428. 
Allgemeine Transformationsformeln für gewisse Integrale. Arch. der Mathem. 10, 
1847, 440—449. 

1848. 

Analytische Studien. Erste .Vbtheilung: 'Theorie utul Tafel der Gammafunctionen 
rwbst deren wichtigsten Anwendungen. Zweite Abtheihing; Die ForsiKs'schen Beihen 
und Integrale nebst deren wichtigsten Anwendungett. Leipzig, Eugehnanu 1848. 8*, 
207 -f IV + 197 S. 
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Theorie der Differenzen und Summen. Kin Lehrbuch. Halle, Scliinhlt 184K. 8", 
VI + 241 S. 

Über die ningulören Werihe bestimmter Integrale. Arch. der Mathem. 11, 1848, 
63—69. 

I.'ber ein Paar Dopitelintegrale. Arch. der Mathem. 11, 1848, 174 — 180. 

Über die Complanution des elliptischen und hyperbolischen Paraboloides. Arch. der 
der Mathem. 11, 1848, 233—239. 

t'ber die Differentiation der Kxpnnentialgrüs.<ien und des I.ngarithmus. Arch. der 
Mathem. 11, 1848, 386—389. 

Über den Integralsinus und Ditegralcosinus. Arch. der Mathem. 11, 1848, 389 — 395. 
Über die independente Bestimmung der VaculUitencoefficienten. Arch. der Mathem. 

11, 1848, 443—449. 

Xourelle demonstralion des theorhnes de Koi-siks. Journ. für Mathem. 3(1, 1848, 
268 — 270. — Italienische Übersetzung siehe 1830. 

Tratisformations de qtielques integrales definies. Journ. für Mathem. 8(i, 1848, 
271—276. 

1819. 

Die allgemeine Umkehrung gegebener Functionen. Fine Monograjdiie. Halle, Schmidt 
1849. 8", 36 S. 

Grundzäge einer trisscnsehaftUchen Darstellung der Geometrie des Maasses. Ein Lehr- 
buch. Theil 1. Geometrie der Kbene. Eisenach, Bärecke 1849. 8", XXIV-|- ‘Hß S. 
-J- 3 Taf. — Holländische t bersetzung von J. C. Egeb und H. Ünsen, italienische 
Übersetzung von D. Uaubiuli und V. Bekmaiiui (1891). 

Zweite Auflage. Eisenach, Bärecke 1854. 8“, \HI -f 247 S. 

Dritte Auflage. Planimetrie und Ebene Trigonometrie. Eisenach, Bärecke 1859. 
8", VUI -f 261 S. 

Vierte Auflage. Eisenach, Bärecke 1868. 8“, VII -|- 261 S. 

Fünfte Auflage. Leipzig, Teubner 1874. 8“, \TI -f -öt S. 

Sechste Auflage. Heft 1, 2. Leipzig, Teubner 1883. 8“, 1 : VI + *62 S. — 
2 : VI + 97 S. 

Siebente .Auflage. Heft 1. Leipzig, Teubner 1888. 8”, VI 163 S. 

— — — Theil 2. Geometrie des Baumes. Eisenach, Bärecke 1834. 8“, XII -j- 256 S. 
Zweite Auflage. Eisenach, Bärccke 1862. 8“, VII -j- 275 S. 

Dritte Auflage. Leipzig, Teubner 1874. 8", VH -|- 266 S. 

A'fu« Methode zur Summirung endlicher und unendlicher Reihen. Arch. der Mathem. 

12, 1849, 130—166. — Auch besonders herausgegebeu (Greifswald, Koch 1849; 
37 S. 8”). 

Über eine Fläche vierten Grades. Arch. der Mathem. 12, 1849, 193—198. 

, , - V* Arch. derMathem. 12, 1849, 198 — 203. 

r’ 'irx cos « -(- x’ 
u 

Über eine transcendente Gleichung, welcher keine complexe Zahl genügt. -Arch. der 
Mathem. 12, 1849, 293—297. 

Uber die höheren Differentialquotienten der l’angente. Arch. der Mathem. 12, 1849, 
297—304. 

Bemerkut\g über die Continuitüt der L'unclionen. -Arch. der Mathem. 12, 1849, 
430—432. 
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1850. 

Mathematische Abhandlungen. 1. Uber dm Theorem eon Mac Ljikix. 2. Die Bcit- 
MASw'sche Beihe. 3. Über approximative (Quadraturen. 4. Uber ein Doppelintegral 
mit ricei irillhührlichen Funktionen. S. Über die Bestimmung der Masse bei un- 
gleichförmiger Dichtigkeit. Dessau, Katz 1850. 8“, 151 S. -|- 1 Tafel. 

Xuova dimostrazione dei teoremi di Fovsimb. Annali di sc. matcui. 1, 1850, 513 
— 516. — Übersetzung (siehe 1848). 

Xur Elementaren Quadratur des Kreises. Arch. der Mathom. 14, 1850, 101 — 104. 

Bemerkung über die Convergenz der Heihen. Arch. der Mathem. 14, 1850, 105 — 107. 

Xur Theorie der Bethen. Arch. der Mathem. 14, 1850, 146 — 153. 

Über die elementare Cubatur der Flächen ziveiten Grades. Arch. der Mathem. 14, 
1850, 154—161. 

Über die Bestimmung eines häufig vorkommenden Grenzicerthes. Arch. der Mathem. 
14, 1850, 452—454. 

i/i + 1/2 + Vs + • - ■ V* 

Uber die Bestimmung des Grenzwerths von ' ' ’p ' (är unendlich 

wachsende Werthe der Xuhl s. Arch. der Mathem. 14, 1850, 454 — 456. 

1851. 

Der Attractionscalcid . Eine Moiwgraphie. Halle, Schmidt 1851. 8“, 58 S. 1 Tafel. 

Die Seihen- Entwicklungen der Differential- und Integralrechnung. Dresden, Schön- 
feld 1851. 4“, 30 S. -t- 1 Tafel. 

Elementare Ableitung der Beitie für die Berechnung des Bogens aus seiner Tangente. 
Arch. der Mathem. 16, 1851, 230—234. 

Bemerkung zu dem Aufsatze [über die continuirliche Function und ihre AbgelcitetcnJ. 
Arch. der Mathem. 16, 1851, 235—237. 

Xeue Formeln zur independenten Bestimmung der fiecanten- und Tangenlencoe/ficien- 
ten. Arch. der Mathem. 16, 1851, 411—418. — Französische Übersetzung 
siehe 1857. 

Developpemenl de deux formules sommatoires. Journ. für Mathem. 43, 1851, 125 
—130. 

(Neue Auflage des „Handbuches der algebraischen Analysis“, siehe 1845.) 



1853. 

fiur quelques integrales multiples. Annali di SC. matem. 3, 1852, 327 — 339. 

Über die indejtendente Bestimmung der Coefficienten unendlicher Bedien und der 
Facultätencoefficienten insbesondere. Arch. der Mathem. 18, 1852, 306—327. 
Xur Differenzenrechnung. Arch. der Mathem. 18, 1852, 381—390. 

Über die Substitution neuer Variabelen in unbestimmte und bestimmte Integrale. Arch. 
der Mathem. 18, 1852, 391—399. 

Xur Theorie der Kettenbrüche. Arch. der Mathem. 18, 1852, 416 — 419. 

Über die Auflösung von Functionsgleichungen. Herichte d. Sächs. Gesellsch. d. 
Wiss. (Leipzig) 4, 1852, 27—34. 

Becherches sur les coefficients des facultes analgtiques. Journ. für Mathem. 44, 
1852, 344 -355. 

Kote sur le theoreme de Tsri.uB. Nouv. aun. de mathöm. 11, 1852, 177 — 182. 
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1853. 

CompttuUum der höheren Analysis. fBand 1.] Braunschwei)', Vieweg 1868. 8”, XVI 
-f 549 + (1) S. 

Zweite völlig umgearbeitetc und vermehrte Auflage. Band 1. Braunschweig, 
Vieweg 1862. 8“, XII + 559 S. 

Dritte verbesserte Auflage. Band 1. Braunschweig, Vieweg 1869. 8“, XIV + 564 S. 
— Vgl. 1873. 

Vierte Auflage. Band 1. Braunschweig, Vieweg 1874. 8“, XIII -f 566 S. 

Fünfte .\uflage. Band 1. Braunschweig, Vieweg 1881. 8”, XIII -f 566 S. 

— — — Band 2. Vorlesungen über einzelne Theile der höheren Analysis, gehalten 
am Polytechnikum zu Dresden. Braunschweig, Vieweg 1866. 8“, VIII 4- 540 S. 
Zweite verbesserte Auflage. Braunschweig, Vieweg 1874. 8”, VIII -|- 540 S. 
Dritte Auflage. Braunschweig, Vieweg 1879. 8", \T1I + 546 S. 

Vierte Auflage. Braunschweig, Vieweg 1895. 8“, X -[- 596 S. 

Über ein neues Verfahren zur Knliriekeliing der elliptischen Functionen. Berichte 
d. Sächs. Gesellsch. d. Wiss. (Leipzig) 5, 1853, 26—27. 

Heintirques sur le ealcul des derirees des fonctions x" ct a’. Nouv. ann. de math<?m. 
12, 1853, 31-33. 

1.8.j4. 

Über das vollständige Vicrech. Berichte d. Sächs. Gesellsch. d. Wiss. (Leipzig) 
«, 1854, 4—13. 

.Vfttf Theoreme über unendliche Reihen. Berichte d. Sächs. Gesellsch. d. Wiss. 
(Leii)zig) e, 1854, 127—133. 

Über Kettenbrücken roii durchaus gleicher Sicherheit. Der Civilingenieur l, 1854, 
110—113. 

(.Zweiter Theil und neue .\ufIago des ersten Theils der „Geometrie des Maasses'“, 
siehe 1849.) 

1855. 

Ixhrhuch der analytischen Geometrie.') Zweiter Theil. Analytische Geometrie des 
Raumes. Leipzig, Teubner 1855. 8", VII -|- 238 S. 

Zweite Auflage. Leijjzig, Teubner 1863. 8", VIII -f 248 S. 

Dritte Auflage. Leipzig, Teubner 1872. 8“, VIII ‘-'86 S. 

Vierte Auflage. Leipzig, Teubner 1877. 8", VHI -f 286 S. 

Fünfte Auflage. Besorgt von 11. Hkokk. Leipzig, Teubner 1886. 8“, VIII f- 304 S. 

Sechste Auflage. Bearbeitet von K. Hsuaa. Leipzig, Teubner 1898. VIII -f- 338 S. 
Theorie der Kettenbräckcnlinien. Programm der k. polytechnischen Schule zu Dres- 
den. Dresden 1855. 4', 10 S. — Vgl. 1856. 
t ber die ResUmmnng der blassen und der Trägheitsmomente symmetrischer Rotations- 
körper von ungleichförmiger IHcbtigkeit. Abhandl. d. Sächs. Gesellsch. d. 
Wiss. (Leipzig) 4, 1855, 377—393. 

hber einige allgemeine Reihcnenticickelungen und deren Anicenelung auf die elliptischen 
Functionen. Abhandl. d. Sächs. Gesellsch. d. Wiss. (Leipzig) 4, 1856, 395—430. 

I ber die Bestimmung eines Kegelschnitts durch fünf Puncte. Berichte d. Sächs. 
Gesellsch. d. Wiss. (Leipzig) 7, 1855, 1—8. 



1) Der erste Teil {Analytische Geometrie der Fbene) ist von 0. Fokt verfafst. 
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l'btr die BentUnmung der Triimrermlen :u vier jiegehcnen Gcriiden im Ktiume. Be- 
richte d. Siiehs. Ucsellsch. d. Wis«. (Lcipziff) 7, 1S55, 30 — 4t. 

Xvie s«r Ul quadraturc elcnicntaire du cercle. Nouv. aun. de mathöm. 14, 1855, 
4C.2— 464. 



1856. 



l'hrr den Salz vom ParaUelogrnmm der Kröße, Berichte der SäcliH. Geeellsch. 
d. Wis8. (Leipzig;) 8, 1856, 138—14.3. 

Über die axonometrimhe Prnjeition. Der Civilingeiiieur 2, 1856, 106 — 100 , — 
Vgl. 185». 

hie Kegelechnittc als CoUinearrcricandte des Kreises. Zeitschr. für Mathcm. I, 



18.56, 1—20. 

l'ber eine besondere (ratlnng von lleihen. Zeilzchr. für Matheni. 1, 1856, 
21—28, 

Klementarer Beireiss, dass für imsitive a und ß Lim ^ i” " — -= 0 

«(« -f l)(a-f 2; ••• (c-f II— 1; 

sobald « > (i und n = (X3 ist. Zeitzchr. für Mathcm. 1, 1850, 47 — 48. 
Bestbeirachtung für die Arcussinus-lleihe. Zeitschr, für Mathein. 1, 1856, 48 — 49. 
Lehrsätze der anaUjtischen (leometrie. Zeitschr. für .Mathem. 1, 1856, 50 — 61. 

Die gleichgespamde KeUrnbrückenlinie. Zeitschr. für Matheni. 1, 1856, 51 — 55. — 
y\iiH dem Programme vom Jahre 1855. 

l'ber die Knlirickelung rielfacher Integrale. Zeitschr. für Mathcm. 1, 1856, 75 — 84. 
Xur Theorie der Gnmnuifunction. Zeitschr. für Mathem. 1, 18.56, 118 — 110. 
Geometrische Aufgabe. Zeitschr. für Matheni. 1, 1856, 120. 

Kinige trigonometrische Vormein. Zeitschr. für Mathem. 1, 1856, 121 — 122. 

Ein Paar Sätze vom Dreieck und Viereck. Zeitschr. für Mathem. 1, 1866, 122. 
Eber die Potenzreiheii und deren Beste. Zeitschr. für Mathcm. 1, 18.56, 
120—142. 



Bemerkung über unendliche Beihe». Zeitschr. für Mathem. 1, 1856, 180—181. 
Über die Entwickelung ron Arcsin x. Zeitschr. für Mathem. 1, 18.56, 181 — 181. 

" m C08 2 Q 20 2 « 

Vbtr das hesiimmU Integral f ... e~^ ^ dx. Zeitschr. für Mathem. 1, 
,/ a* + 
y 

1856, 186—188. 

Vber die BKUsniuj sehe Function und deren Gebrauch hei der Fnticickehtng halb- 
convergenter Iteihen. Zeitschr. für Mathem. 1, 1856, 193 — 211. 

X * 

über die Funclionen rp{x) = — J ^ — di und iffx) = = — <p{ — x). 

(I 0 

Zeitschr. für Mathem. 1, 1856, 245—250. 

Eber Linien von gleicher Steigung auf gegebenen Flächen. Zeitschr. für Mathem. 
1, 1856, 250—253. 

Eber den Beweis des Haujdsalzcs der Transrersalcnthcorie. Zeitschr. für Mathcm. 
1, 1856, 317. 

Über das Tangentenviereck. Zeitschr. für Mathem. 1, 1856, 317—318. 

Eine Eigenschaft der Kegelschnitte. Zeitschr. für Mathem. 1, 1856, 310 —320. 

Die Oberfläche des dreiachsigen Ellipsoides und deren iSchwcrininkt. Zeitschr. für 
Mathcm. 1, 1856, 376—379. 
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Journ. de matheiiK 1857, 47 — 49. 



1S57* 

(^ber fitt aUgcmeInf» Princiit für lieihcnmtiviclilumjtn. Berichte d. Säch«. Oc- 
selläch. d. WisB. (Leip/d^f) 9, 1857, 11—17. — Wieder ahgedruckt in der Zeit- 
schrift für Mathem. (siehe unten». 

iiVdfirf/o« cmrs vklfachrn Intrgralca. Berichte d. Süchs. (leaeUsch. d. Wiss. 
(Leipzig) It, 1857, 57—73. — Wieder abgedruckt in derZeitHchr. für Mathem. 
(siehe 1H58). — Französische Übersetzung siehe unten. 

Zur Theorie der höheren Differcniialguotknten Berichte d. Sächs. Gescllsch. d. 
Wißs. (L<‘ipzig) 9 , 1857, 163— 180. — Wieder abgedniekt in der Zeit sehr, für 
Mathem. (siebe 1S58). 

Tram^formation eines hestimmten hiiegrtdes. Berichte der Silchs. (»esellsch. d. 
Wiss. (Leipzig) 9 , 1857, 181 — 186. 

Sur quelques ifdegraJes elltptiques. Journ. de mathem. 2,, 1857, 43 — 46. 

/V" 

Sur Vintegrah t - 

J (« 

0 

Pcduction d'une integrale multijde. Journ. de Mathem. 1857, 206—212. — Über- 
setzung (siehe oben). 

youvelles fonnules powr la detenninaliun indeijendunte des coeffkients dans hi serie 
des secafdes et la seric des tangenUs et nombres BeruoulUens. No uv. ann. de 
mathdm. 16, 1857, 27 — 33. — Übersetzung (siehe 1851). 

Über einige elliptische Integrale. Zoitschr. für Mathem. 2, 1857, 49—56. 

Über das vollständige Viereck und das Tangentenviereck. Zeitachr. für Mathem. 
2, 1857, 56—57. 

fl 

Notiz über die luiticicielung des Integrales I _ 

,J (<i-\-bt — ( 

0 

Mathem. 2, 1857, 67—68. 

Über die analglischen Betreise des Satzes eom Parallelogramm der Kräfte. Zeitachr. 
für Mathem. 2, 1857, 84—93. 

Bemerkung über die Krolute der KIlipse. Zeitachr. für Mathem 2 , 1857, 117 — 118. 
Über die Bssssi.'sche Function. Zeitachr. für Mathem. 2 , 1857, 137 — 165. 

Über die Krümmungshalbmesser der Kegelschnitte. Zeitachr. für Mathem. 2, 1857, 
187—192. 

Über den cerallgemeinerlen TATLos'schenSatz. Zeitachr. für Mathem. 2, 1857,269—272. 
Uber die Bestimmung des Krümmungshalbmessers für eine ebene Curee. Zeitachr. 
für Mathem. 2, 1857, 273—274. 

Über die sechs Kreise des vollständigen Vierecks. Zeitachr. lür Mathem. 2, 1857, 
274—278. 

Über ein allgemeines Princip für Bcihcncntieiekelungen, Zeitachr. für Mathem. 2 , 
1857, 289 — 298. — Abgodruckt aua den Leipziger Borichten (aiche oben). 
Über die graphische Hectification und I'ransposilion von Kreisbögen , sowie über die 
Construetion cyclischer Curten. Zeitachr. für Mathem. 2 , 1857, 330 — 334. 

Über eine Beihenentwickelung. Zeitachr. für Mathem. 2 , 1857, 420 — 421. 



■tf_ dt 



Zeitachr. für 



18 . 58 . 

,15er Mittelicerthe rerschiedener Ordnungen. Berichte d. .Silcha. Geaellach. d. 
Wiaa. (Leipzig) 10, 1858, 77—81. 
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[Remarque »ur la notc de M. Roche relative d, la formule de Taylor.] Journ. de 
mathdm. 3, 1858, 384. 

Sur Je chnvgemeiU ile Ja variable imicijendante dann Ics Mrivees d'iine foncticn. Journ. 
de inatlidm. 3, 1858, 385—390. 

IJeduction eines vielfachen Integrales. Zeitschr. für Mathem. 3, 1858, 22 —29. — 
Abgedruckt aus den Leipziger Berichten (siehe 1857). 

Uber die Beicegung eines schiceren Körpers auf einer Schraubenlinie. Zeitschr. für 
Mathem. 3, 1868, 64. 

Zur Theorie der höheren Differenliulguotientcn. Zeitschr. für Mathem. 3, 1858, 
65—80. — Abgedruckt aus den Leipziger Berichten (siehe 1857). 
Transformation eines bestimmten Integrales. Zeitschr. fürMathem. 3, 1858, 115—119. 
Uber die approximative Darstellung gegebener Funktionen. Zeitschr. für Mathem. 

3, 1858, 124—130. 

Uber eine Eigenschaß gewisser Ileihen. Zeitschr. für Mathem. 8, 1858, 130—132. 
Ueber eine unendliche lieihe. Zeitschr. für Mathem. 3, 1858, 180—187. 

Über tlie Vergleichung iicischen dem arithmetischen, dem geometrischen und dem har- 
monischen Mittel. Zeitschr. für Mathem. 3, 1858, 187—189. — Französische 
- ('bersetzung siche 1859, 

Xotiz über die harmonische Heilte. Zeitschr. für Mathem 3, 18.58, 251 — 232. 

Uber Mitlelgrössen verschiedener Ordnungen. Zeitschr. für Mathem. 8, 1858, 
301—308. 

Uber den Quotienten zweier Facultüten. Zeitschr. für Mathem. 3, 1858, 322 —823. 
I 

Vber den Grenzwerth von n («'^ — 1) für n = nt;. Zeitschr. für Mathem. 8, 
18.58, 387—389. 

Fber die elementare Entwickelung der unendlichen I'roducle für die trigonometrisches 
Functionen. Zeitschr. für Mathem. 3, 1858, 389 — 393. 

1859. 

Über den mittleren Kadius des dreia.rigen Ktli)>soids. Berichte d. Sftchs. Gesellseh 
d. Wiss. (Leipzig) 11, 1859, 87 — 89. — Wieder aligednickt in der Zeitschr. für 
Mathem. (siehe unteni. 

Cber FttCidtätenreihen. Berichte d. Sitchs. Gesellseh. d. Wiss. (Leipzig) II, 
1859, 109—1,37. — Wieder abgednickt in der Zeitschr. für Mathem. (s. unteni 
Uber die graphische Darstellung gegebener Winkel und regelmässiger Vielecke. Der 
Civilingenieur 5, 18.59, 219 — 221. 

Uber die axonomefrische Ibrojektion. Der Civilingenieur 5, 1859, 221 — 222. 
Mogennrs geotuGriques, arithmH'.ques,harmoniques eomparees. Nouv. ann de mathdiu. 

18, 1859, 3.58—355. — Übersetzung (siehe 1858). 

Die Transformation und Auflösung der Gleichungen fiinßen Grades (nach Jemjh' 
und Hksmitc). Zeitschr. für Mathem. 4, 1859, 77 — 90. 

Über die Discontinuität gewisser unendlicher Ileihen. Zeitschr. für Mathem. 4, 
1859, 161—163. 

Uber einen allgemeinen Satz von den Flächen ebener Curven. Zeitschr. für Mathem 

4, 1869, 163—166. 

Uber den mittleren Itadius des dreiaehsigen Ellipsoides. Zeitschr. für Mathem. 4. 

1859, 242 — 244. — Abgedruckt aus den Leipziger Berichten (siehe obcni 
Uber eine Aufgabe der Etementargeometrie. Zeitschr. für Mathem. 4 , 1859, 
244—246. 



Digitized by Google 




Naclinif an Oultar Scblömilcli. 273 

Über die Jieuegung eines sehiceren Punktes auf einer rertirai stehenden Plancurre. 

Zeitschr. für Mathein. 4, 1869, Süo — 303. 

Elementare Theorie der axonometrischen Projeetion. Zeitschr. für Mathem. 4, 
1859, 361 — 365. 

Über Facultütcnreihen. Zeitachr. für Mathem. 4, 18.59, 390—115. — Ahtfedruckt 
ans den Leipziger Uerichten (siehe oben). 

Entirirkelung einer neuen Peihe für die Gamma-Function. Zeitschr. für Mathem. 
4, 1859, 431—433. 

Über eine transcendente Function. Zeitschr. für Mathem. 4, 1859, 433—487. 

Über die elementare Bestimmung der Trägheitsmomente. Zeitschr. fitr Mathem. 4, 

1859, 445—4.50. 

(Neue Auflage der „Geometrie des Maasses“, siehe 1.84#.) 

1800. 

Ein neuer statischer Beiceis für das Parallelogramm der Kräfte. Berichte d. Sächa. 

Gesell sch. d. Wiss. (Leipzig) 12, 1860, 68 — 70. 

Theoreme d'ine'galite sur mh produit continu. Nouv. ann. de mathem. 1#, 1860, 
980—281. 

Bemerkung über discmitinuirliche Functionen. Zeitschr. für Mathem. 5, 1860, 
55—56. 

Gelegentliche Bemerkung über unendliche Beihen. Zeitschr. für Mathem. 5, 1860, 
132 — 136. — Französische Übersetzung siehe ISOl, 

Über einen arithmetischen Satz. Zeitschr. für Mathem. 5, 1860, 228 — 229. 

/sin"* 

Über das bestimmte Integra! / dx. Zeitschr. für Mathem. o, 1860, 286 — 292. 

./ a" 
u 

l’ber die Differentiation unendlicher Paten xenreihen. Zeitschr. für .Mathem. ö, 

1860, 292 — 294. 

Ütier den Integralsinus und Integralcosinus. Zeitschr. für Mathem. 5, 1860, 
294—296. 

Die Integration der linearen Differentialgleichungen zweiter Ordnung. Zeitschr. für 
Mathem. 5, 1860, 323—345. 

Ülur den Satz rom Parallelogramm der Kräfte. Zeitschr. für Mathem. 5, 1860, 
435—437. 

1861. 

Über eine Transformation unendlicher Beihen. Berichte d. .Süchs. Gcsellsch. d. 
Wies. (Leipzig) 13, 1861, 120—124. 

Snmmation de series infinirs. Nouv. ann. de mathem. 20, 1861, 108 — 110, 260. — 
Übersetzung (siehe 1860). 

Xeue Au/Iäsung der biquadratischen Gleichungen. Zeitschr. für Mathem 6, 1861, 
49—51. 

Über einige Integralformeln. Zeitschr. für Mathem. 0, 1861, 205-209. 

Bemerkung über Curreneonslructionen. Zeitschr. für Mathem. 6, 1861, 260—261. 
Bemerkung über die Bectification der Ellijme. Zeitschr. für Mathem. 6, 1861, 
330—332. 

t her die Bjvsxsr'sche Beihe. Zeitschr. für Mathem. 6, 1861, 407 — 415. 

Über die gleichseitig hgiurbolischcn Schnitte der Flächen sireilen Grades. Zeitsclir. 
für Mathem. 6, 1861, 418—421. 

BibUotheca Mathcniatica. III. Folge, II. ]h 
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Vbfr die Compianaiion der ccntrischen Flüchen ziceiiti' Ordnung. Berichte d. 
Sächs. OeselUch. d. WIbs. (Leipzig) 14» 1862» 23 — 34. — Vgl. hierzu Tage- 
blatt deutHch. NaturforHCh. H7» 1862» 29. — Wieder ubgedruckt in der 
Zeitschr für Mathem. (siehe 1S63). 

Vher die Complanation gewisser Fusspunktflächen. Berichte d. Sächs. Gesellsch 
d. WisB. (Leipzig) 14, 1862, öl— 5f>. — Wieder abgedruckt in der Zeitschr. für 
Mathem. (siehe 186^). 

Transformation einer endlichen Jieihe. Zeitschr. für Mathem. 7, 1862, 49—50. 

Pber das Potential der Kugelschaale. Zeitschr. für Mathem. 7, 1862, 207 — 213. 

Fber einige Integralformeln. Zeitschr. für Mathem. 7, 1862, 262 — 264. 

Ubd' die bedingt convergirenden Peihen. Zeitßchr. für Mathem. 7, 1862, 283 — 284. 

(Neue Auflagen des „Handbuches der algebraischen Analysis“, der „Geometrie de« 
Massee“ und des „Cumpeudiums der höheren Analysis“, siehe 1845 ^ 1H49 und 
1858.) 



1868. 

Über die Entwickelung von Functionen complexer Variobelen in FaculUitenreihen. 

Berichte d. Sächs. tTeaellsch. d. Wias. (Leipzig) 15, 1863, 58 — 62. 

La quadrature des surfaces du 2^ ordre douees de cenire. Journ. de mathem. 8,, 
1863, 89—98. 

|Sur la rtisolution des dquations du quatri^me degre et la tranaformation des fonction^.] 
Journ. de mathdm. 8,, 1863, 99—101. 

Uber die Complanation der centrischen Flächen zweiter Ordnung. Zeitschr. für 
Mathem. 8, 1863, 1 — 12. — Abgedruckt aus den Leipziger Berichten (siehe 
1862). 

Über wuUifönnige Flächen. Zeitschr. für Mathem. 8, 1863, 121 — 123. 
Complanation der conischen Keilfläche. Zeitschr. für Mathem. 8. 1863, 142 — 145. 
Über die Peduction der biquadratischen Gleichungen. Zeitschr. für Mathem. 8, 

1863, 223—225. 

Über die Complanation gewisser Fusspunktßächen. Zeitschr. für Mathem. 8, 1863, 
225 — 229. — Abgedruckt aus den Leipziger Berichten (siehe 1862t. 

(Neue Auflage der „Analytischen Geometrie des Raumes“, siehe 1855.) 

1864, 

f’öcr die Peduction von Doppelintegralen auf Producte einfacher Integrale. Zeitschr. 
für Mathem. 6, 1864, 206—209. 

Über ein paar durch Gamma- Functionen ausdruckbare Integrale. Zeitßchr. für 
Mathem. 1», 1864, 356—358. 

Die PoTUKsoTSche Aufgabe als algebraisches Problem. Zeitschr. für Mathem 9, 

1864, 433—436. 



1865. 

Zur Berichtigung des Aufsatzes „Die wahre Gestalt der Planeten- und Cometenhahuea 
von C. G. Stikbkr“. Leopoldina 5, 1865, 37—42, 81 — 87. 

Kotiz über die Convergenz und Dicergenz unendlicher Peihen. Zeitschr. für Mathem 
10, 1865, 74—76. 
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e cos (a*<*) f/i i«u/ j e biu («*/*) ät. Zeitachr. für Ma- 

0 Ü 

them. 10, 1865, 76—80. 

Über einige allgemeine Jntegralformeln. Zeitschr. für Mathem. 10, 1865, 152—155. 
Über die näherungsurise Berechnung der Pennutationszahlen. Zeitschr. für Mathem. 
10, 1865, 232-236. 

Notiz alter ein bestimmtes Integral. Zeitschr. für Mathem. 10, 1865, 600 — 601. 
Über die näherungstceise liektifikation der Ellipse. Zeitschr. für Mathem. 10, 
1865, 501 — 502. 

1S60. 

Fünfstellige logarithmisehe und trigonometrische Tafeln. Braunschweig, Vioweg 1866. 
8®, XXVI -|- 170 S. — Viele neue Auflagen; von der unverilndorten Ausgabe er- 
schien die vierte verbesserte Auflage 1891, und von einer kürzeren Ausgabe (wohl- 
feile Schulausgabe, IV -}- 151 S.) wurde die 15. Auflage 1899 herausgegeben. 
Über die rerschiedener Flächen. Berichte d. Säch«. GeseUsch. d. 

VVisB. (Leipzig) 18, 1866, 38—45. 

Über die näherungsweise Berechnung von Functionen und insbesondere des Elli))sen- 
Umfanges. Der Civilingenieur 12, 1866, 31 — 38. 

Die Weltanschauung A'at/.£«.v, Sitzungsber. der naturwiss. Gesellsch. Isis 
(Dresden) 1867, 143—144. 

l’ber ein angeblich neues Criieiium für die Conrergenz unendlicher Beihen. Zeitschr. 
für Mathem. 11, 1866, 354—355. 

Bemerkung über Doppelreihen. Zeitschr. für Mathem. 11, 1866, 426 — 427. 

Vlter das Problem der ('ompkination. Zeitschr. für Mathem. II, 1866, 505 — 514. 
^Zweiter Baud des „Compendiums der höheren Analysis'^ siche 185H.) 



1867. 

Bemerkung über die dekadischen Werihe der Potenzen ganzer Zahlen. Zeitschr. für 
Mathem. 12, 1867, 35t». 



1868. 

Übungsbuch zum Studium der höheren Analgsis. Erst4?r Theil. Aufgaben aus der 
Differentialrechnung. Leipzig, Teubner 1868. 8®, VII 264 S. 

Zweite Auflage. Leipzig, Teubner 1873. 8®, VII -|- 287 S. 

Dritte Auflage. Leipzig, Teubner 1878. 8®, VII -|- 3ü8 S. 

Vierte Auflage. Leipzig, Teubner 1887. 8°, VHI -(- 336 S. 

— Zweiter Theil. Aufgaben aus der Integralrechnung, lieipzig, Teubner 

1870. 8®, VII -|- 838 S. 

Zweite Auflage. Leipzig, Teubner 1874. 8®, VU -|- 338 S. 

Dritte Auflage. Leipzig, Teubner 1882. 8®, VIII -j- 384 S. — Eine italienische 
Übersetzung wurde 1884 in Neapel von A. Favilla herausgegeben. 

Vierte Auflage, bearbeitet von H. Henke. Leipzig, Teubner 1900. 8®, VITI 4 * 148 S. 
Üfter die M^'egschaffung von Wurzelgrössen aus Differentialen. Berichte d. Süchs. 

Gesellsch. d. Wiss. (Leipzig) 20, IH6H, 151^ — 153. 

AVm geometrisches Paradoxon. Zeitschr. für Mathem. 18, 1868, 162. 

Gelegentliche Bemerkung über die ElUjtse. Zeitschr. für Mathem. 18, 1868, 530. 
(Neue Auflagen des „Handbuches der algebraischen Analysis“ und der „Geometrie des 
Maasses“, siehe 1845 und 1849.) 

18 * 
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18G9. 

Über den roii Ärctna (£ + iij). Zeitschr. für Mathem. 14, 1H69, 77 — 80. 

über einige aus Kegehdnniten ahgcleüete Curcen. Zeitschr. für Matbem. 14. 
1869, 158—161. 

Über eii\e Spirale. Zeitschr. für Mathem. 14, 1869, 169-163. 

die hnrmomsche Heike. Zeitschr. für Mathem. 14, 1869, 250 — 253. 

(Neue Auflage des „Compendiums der höheren Anaijsis*', siehe 1858.) 

1870. 

Über rectificahle Curren. Zeitschr. für Mathem. 15, 1870, 124 — 126. 

Über das DnwuLETSche Paradoxon hei unauHichen Heiken. Zeitschr. für Mathem. 
15, 1870, 134—135. 

Über die mtkrfavke Differentialion unter dem Jntegrolzeicken. Zeitschr. für Mathem. 
15, 1870. 207—208. 

Notiz ülter die Hectification ron Curven. Zeitschr. für Mathem. 15, 1870, 215. 
über die Anziekung eines KUipsoides auf einen äussere^i IStnct. Zeitschr. für 
Mathem. 15, 1870, 216. 

über die Anziehuytg des dreiacksigen KUipsoides uuf einen äusseren Punet. Zeitschr. 

für Mathem. 15, 1870, 288. 

(Zweiter Teil des „Ülmugsbuches“, siehe 1808.) 

1871. 

Kestrede am 14. Mai 1871 zum 25jäkngen Jtthiluwn des säcksischen Jngenieur-VereinA. 
Dresden, Türk 1871. 8®, 13 8. 

Über die stereomeirischen Analoga zum KAasAXo'svken Satze. Berichte d. Sächs. 
Gesellsch. d. Wiss. (Leipzig? 23, 1871, 13—18. — Wieder abgedruckt in der 
Zeitschr. für Mathem. (siehe I872i. 

Über einen nnsvhauluhen Heiceis tilfer die Zusnmmeftsetzung ztreier Drehungen eine^ 
stanen Körpers um zwei parallele oder um zieei sich schneidende Achsen. Sitzungs- 
ber. der Gesellsch. Isis (Dresden) 1871, 56. 

Über den Kettenbruch für tan z. Zeitschr. für Mathem. 10, 1871, 259 — 260. 

Über eine KeUenbruchenUeiclKelung für ttnvollsländige Gamma-Vanclionen. Zeitschr 
für Mathem. 10, 1871, 261 — 262. 



1872. 

Über eine besondere Gattung algebraischer Kunctiomn. Berichte d. 8ächs. Ge- 
sellsch. d. Wiss. (Leipzig) 24, 1872, 26—29. — Wieder ahgedruckt in der 
Zeitschr. für Mathem. (siehe unten). 

Über die bedingt-cotwergirenden Heiken. Berichte d. Sachs. Gesellsch. d. Wis* 
(^Leipzig) 24, 1872, 327 — 830. — Wieder abgedruckt in der Zeitschr. für Mathem. 
(siehe 1873). 

Vber die stereemetrischen Atutloga zum KAayjso'sehen Satze. Zeitschr. für Mathem. 
17, 1872, 66—69. — Abgedruckt aus den Leipziger Berichten (siehe 1871 

Über die Kettenbruchenitcickelungen für Quadratieurzeln. Zeitschr. für Mathem 
17, 1872, 70—71. 

Pber die Bestimmung der Wahrscheinlichieit eines Beobachtungsfehlers. Zeitschr. 
für .Mathem. 17, 1872, 87—88. 
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Über dir HVrlfit- lon Arcsin{x + iy) und Jrccos(x -f- iy). Zeitschr. fürMathem. 
17, 187S, a4,7-248. 

f'ber eine brsonderr Gnttung nlgehraircher Functionen, Zeitschr. für Mathem. 17, 
1872, 248 — 251. — Abj^edruckt aus den Leipziger Berichten (siehe oben), 
Cher einige Integrationen längs geschlossener Wege. Zeitschr. für Mathem. 17, 
1872, 347— 35U. 

[Über die Grenze des Verhältnisses des arithmetiseheu und des geometrischen Mittels 
einer unendlichen arithmetischen Progression.] Zeitschr. für Mathem. 17, 
1872, 520. 

(Neue Auflage der „Analytischen Geometrie des Raumes“, siehe 1855.) 



1873. 

Theorie des integrales et des fonctions elliptigues. Traduit de l'allemand et prdc^dd 
d'unc Introduction sur la th^orie des fonctions d’une variable imaginaire, par 
J. Gbaisdoboe. Gauil 1873. 8°, 220 S. — Cbersetzung eines Teiles des „Com- 
pendiums der höheren Analysis“. 

Cher einige Integrale von allgemeiner Form. Zeitschr. für Mathem. 18, 1873, 
315—319. 

Über die gleichzeitige Konvergenz oder Divergenz zweier Jleihcn. Zeitschr. für 
Mathem. 18, 1873, 425-42G. 

Cher bedingt -cunrergirende Fcihen. Zeitschr. für Mathem. 18, 1873, 520 — 522. — 
.Abgedruckt aus den Leipziger Berichten (siehe 1872). 

(Neue Auflagen des „Handbuches der algebraischen .Analysis“ und des „Übung.sbuchc8“, 
siehe 1845 und 1808.) 

1874. 

Über die üonstruction von Ovallinien. Zeitschr. für Mathem. 10, 1874, 263 — 264. 

Verallgemeinerung eines geometrischen liatzes von Fsr.vat. Zeitschr. für Mathem. 
19, 1874, 462. 

(Neue Auflagen der „Geometrie iles .Maasses“, dos „Compendiums der höheren Ana- 
lysis“ und des „Übungsbuches“, siehe 1849, 1858 und 1808.) 



1870. 

l'bcr Flächen von gegebenen Eigenschaften. Zeitschr. für Mathem. 21, 1876, 
75—79. 



1877. 

Über einige unendliche Heihen. Berichte d Sächs. Gesellsch, d. Wiss. (Leipzig), 
29, 1877, 101 — 105. — Wieder abgedruckt in der Zeitsehr. fürMathem. (siehe 
1878). 

Eber die Summen mm Potenzen der rcciproken natürlichen Zahlen. Berichte der 
Si'ichs. Gesellsch. d. M^iss. (Leipzig) 29, 1877, 106—109. — Wieder abgedruckt 
in der Zeitschr. für .Mathem. (siehe 1878). 

(Neue -Auflage der „Analytischen Geometrie des Raumes“, siehe 1855.) 



1878. 

Über die Konstruktion regelmässiger Vielecke. Der deutsche Schulmann 1, 
1878, 30. 

Cher einige unendliche Seihen. Zeitschr. für Mathem. 23, 1878, 132—135. — 
.Abgedruckt aus den Leipziger Berichten (siehe 1877). 
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f^her die Summen von Potenzen der reciproken nnläilü-Iten XohUn. Zeitschr für 
Mathpm. 23, 1878, 135 — 137. — Abgednickt aus den Leipziger Berichten 
(siehe 1877). 

Bemerkungen über tUis rejllstänelige Viereck. Zeitschr. für Mathem. 23, 187s, 
nil— 1U3. 

Über doigtelt centriechc Vierecke Zeitschr. für Mathem. 23, 1878, l‘J3 — 194. 

Über Tangenten und Normalen un üurcenegetemen. Zeitschr. für Mathem 28, 
1878, 337—339. 

Bemerkungen über Grmzuerthe. Zeitschr. für mathem. Unterr. 9, 1878, 192 — 218) 

Uber Grenzwerthe der Functionen mehrerer Variabeten. Zeitschr. für mathem 
Unterr. 9, 1878, 356 — 359. 

Möglichkeit und Wirklichkeit. Zeitschr. für mathem. Unterr. 9, 1878, 427 — 43t'. 

(Neue Auflage des „Übungsbuches“, siehe 18B8.) 

1879. 

Handbuch iler Mathematik, heraungegebrn unter Miticirkung ron F. Bmor und B. Hm.r.t. 
Hand 1, 2. Breslau, Trewendt 1879—1881. 8". 1 : \1II -|- 662 S. + 12 Taf.; 2 t TH 
-j- 963 S. — Nach dem von ScnLöMiLcii gegebenen Plane von Heidt und Heoeb 
verfasst. 

Cher den reraUgemeinerten TAn.nnschen Satz. Berichte d. Shchs. Uescllsch. d 
Wiss. (Leipzig), 31, 1879, 27 — 33. — Wieder abgedruckt in der Zeitschr. für 
Mathem. (siehe 1880). 

(Neue Auflage des „Compendiums der höheren Analysis“, siehe 18.>8.) 

1880. 

l'ber den verallgemeinerten T.iri.oH’fchen Satz. Zeitschr. für Mathem. 25, 18>0, 
48—53. — Ahgedruckt aus den Leipziger Berichten (siehe 1879). 

Finigc Bemerkungen über den reciproken llVrl/i der Gamma-Function. Zeitschr. 
für Mathem. 25, 1880, 103—106. 

Über das Integral j" (u)^da. Zeitschr. für Mathem. 25, 1880 , 117—119. 

ö 

Über eine Vencandte der Gumma Function. Zeitschr. für Mathem. 25, 1880, 
335—342. 

Über den {tuotienten zweier Gamma- Functionen. Zeitschr. für Mathem. 25, 1880, 
351—352. 

Notiz über gewisse perioetische Dccimalbrüche. Zeitschr. für Mathem. 25, 1880, 416. 

Zur Schuldentilgung. Zeitschr. für mathem. Unterr. 11, 1880, 262—264. 

Über da.-i arithmetische, das geometrische und das harmonische Mittel aus beliebig vielen 
Zahlen. Zeitschr. für mathem. Unterr. II, 1880, 361—362. 

1881. 

Über Summen und Produkte ron Vectoren der Flli/tse und cenrandter Curren. Zeitschr 
für Mathem. 26, 1881 , 59—62. 

Uber simultan conrergirende und dirergirende Beihen. Zeitschr. für Mathem 26. 
1881, 63—64. 

Fine Eigenschaft concent rischer Ellipsen und Hyperbeln. Zeitschr. für Mathem 
26, 1881, 135—130. 
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Xotiz über die bedingt coneergirenden Reihen. Zeitschr. für mathem. Unterr. 12, 
18HI, SO— ,H1. 

Zur Bezeichnung der Binomialcoef’ficienten. Zeitschr. für mathem. ünterr. 12, 
1881, 423—424. 

;Ncne Auflagen des „Handbuches der algebraischen Analysis“ und des „Coiupendiums 
der höheren Analysis", siehe 1845 und 1853.) 



1882. 

Über Heihenentwichrlungen für gewisse hy/ierelliptische Integrale. Berichte d. Süchs. 
Gesellsch. d. Wiss. 84, 1882, 1—4. — Wieder abgedruckt in der Zeitschr. 
für Mathem. (siehe unten). 

Xutiz über gewisse elliptische Integrale. Zeitschr. für Mathem. 27, 1882, 62—64. 
Über Reihenentwickelungen für gewisse hyperelHptische Integrale. Zeitschr. für 
Mathem. 27, 1882, 317— S20. — Abgedruckt ans den Leipziger Berichten 
(siehe obeni. 

Zwei projecticische Sätze. Zeitschr. für Mathem. 27, 1882, 380. 

(Neue Auflage des „Übungsbuches“, siehe 1868.) 

1883. 

Zur Schuldentilgungsrechnung. Zeitschr. für mathem. ünterr. 14, 1883, 483—494. 
(Neue Auflage der „Geometrie des Maasses“, siehe 1849.) 

1884. 

Bemerkung über den Rtlipsenquadranten. Zeitschr. für Mathem. 29, 1884, 376 
—878. 

Xotiz über die LsvsKsr'sche Reihe. Zeitschr. für Mathem. 29, 1884, 384. 

Über die Constrticiion vo)i Bseuduellipsen. Zeitschr. für mathem. Unterr. 1.5, 
1884, 407—413. 

1885. 

Kine Verallgemeinerung des bitwmischen Satzes. Zeitschr. für Mathem. 80, 1885, 
191—192. , 

Bemerkungen [zu einem aus der Potentialtheorie hergeleiteten geometrischen Satz]. 

Zeitschr. für Mathem 30, 1885, 251—253. 
lieber gewisse Scharen ron Dreieckskreisen. Zeitschr. für Mathem. 80, 1885, 301 — 802. 
Xotiz über Ungleichheiten. Zeitschr. für Mathem. SO, 1886, 351 — 362. 

1886. 

Über die Absliimle eines Punktes ron drei Graden. Zeitschr, für Mathem. 31, 
1886, 64. 

Über gewisse merkwürdige Punkte des Dreiecks. Zeitschr. für Mathem. 81, 1886,251. 
Über Ungleichungen und deren geometrische Anwendungen. Zeitschr. für mathem. 
Unterr. 17, 1886, 1—12. 

Über die unendliche Reihe für die Zahl e. Zeitschr. für mathem. Unterr. 17, 
1886, 183—184, 277. 

Lehrsätze betreffend die Abstätule eines Punktes ron drei Geraden. Zeitschr. für 
mathem. Unterr. 17, 1886, 256 — 256. 

(Neue -Auflage der „Analytischen Geometrie des Raumes", siehe 1855.) 
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18N". 

Iller eine J-inlirickeJung lies hngurithmus. Berichte (1. Sächs. GeselUch. d 
Wise. (Leipzig) 1887, 53 — 51. 

Über die Basis der natürlichen Logarithmen. Zeitschr. för Mathera. 32, 1X87, 
1»1— lfl2. 

über den Best der lieihe für arc sin x. Zeitschr. für Mathem. 32. 1887, 3ö8 — 369. 
Betrachtungen über das Vnendliche. Zeitschr. für mathem. L’nterr. 18, 1887, 
161—167. 

Beiträge :ur algebraischen Analgsis. Zeitschr. für mathem. Unterr. 18, 1887, 
561--576. 

Hin stcreomet risches 1‘rablcm. Zeitschr. für mathem. Vnterr. 18, 1887, 58<i. 
(Neue Auflage des „rhiingsbuches“, siche 18(>8.) 

1888. 

Kine Kigenschafl der Binomialcoefficienten. Zeitschr. für Mathem 33, 1888, 
190—191. 

Bemerkung über dujtpelt centrisrhe Vielecke. Zeitschr. für Mathem. 83. 1888, 191. 
über dir Diffcrentiatinn der Votenz, des Logarithmus und der L’j'ixincnlialgrässe. 

Zeitschr. für mathem. Unterr. 19. 1888, 81 — 83. 

Xum Unterricht in der analgtischen und der drseriptiren Geometrie. Zeitschr. für 
mathem. Unterr. 19, 1888, 211 — 216. 

(Neue Auflagen des „Handbuches der algeliraischen Analysis“ und der „(tcomctrie 
des .Maasses“, siehe 18l."> und 1849.) 

1889. 

U gperaritbmetische und hgpcrharmimische .Villet nebst geometrischen Änicendungen. 

Zeitschr. für Mathem. 34, 1889, 59—63. 

Hine projectice Kigcnschaß des Pascal- Bsi.t.sfiio.\’schen Sechsecks. Zeitschr. für 
Mathem. 34, 1889, 188—189. 

CsKu.K oder Bsocash? Zeitschr. für mathem. Unterr. 20, 1889, 101 — 105. 

Uber dreifache Punkte im Dreieck. Zeitschr. für mathem. Unterr. 20, 1889, 
400—107. 

1891. 

Über die Durchschnitte einer Geraden und einer Caere zireiter Ordnung. Zeitschr 
für Mathem. 3«, 1891, 190—191. 

Über die Kriimmung.^kreise der Kegelschnitte. Zeitschr. für mathem. Unterr 22. 
1891, 161—168. 

Über die Kubatur der Kugel und rerwanilter Kiirper. Zeitschr. für mathem. 
Unterr 22, 1891, 257—258. 

1892. 

Uber die Inhaltsbestimmung des Fasses. Zeitschr. für mathem. Unterr. 23, 1892, 
107—109. 

Xutiz über Kllipsensehnen. Zeitschr. für mathem. Unterr. 23, 1892, 250—251. 



1893. 

Uber die ('onstruclion von Vierecken aus den Madien der Berührangskreise eines Drei- 
ecks. Zeitschr. für Mathem. 38, 1893, 310—313. 
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Drei Aufgalten über ausgezeichnete Punkte des Dreiecks. Zeitschr. für maihem. 
l'nterr S4, 1893, 161 — 167. 

Zur hiiheren Arithmetik. Zeitschr. für mathem. Unterr. 24, 1893, 259 — 260. 
Vher rationale Dreiecke Vierecke. Zeitschr. für mathem. Unterr. 24, 1893, 
401—409. 

1H94. 

Cher die Construction ron Kegelschnitten aus fünf Punkten oder fünf l'angenten 
Zeitschr. für Mathem. Sft, 1894, 117 — 120. 

Über die Kegelschnitte um und in ein Fünfeck. Zeitschr. für Mathem. 39, 1894, 
245—247. 

Zur i}iiernationalen Sjtrache der Mathematik. Zeitschr. für mathem. Unterr. 25, 

1894, 100-103. 

Mein letztes Wort gegen Herrn Max Simos [ilher «Uo internationale Sprache der 
Mathematik]. Zeitschr. für mathem. Unterr. 25, 1894, 237. 

1S»5. 

7.ur Perfpertivf dm Krrifm. ZeitHchr. fi'ir Mathem. 40, 18!)5, 56—58. 

('her einen zahlentheorelischen .Soll von Lkokxmik. Zeitschr. für Mathem. 40. 

1895, 125. 

(Neue Auflage des „Compenditinis der höheren Analysis“, siehe 1853.) 



189«. 

l’eber einige unendliche Vroducte und Heiken. Zeitschr. für Mathem. 41, 1899, 
127—128. 



1898. 

(Neue Auflage der „.Analytischen Geometrie des Raumes“, siehe 1855.) 

1900. 

(Neue .Auflage des „Cbungsbuches“, siehe 18«8.) 
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Über die mathematisclie Terminologie. 

Eiue historisch-linguistische Skizze. 

Von Felix Müllek in Steglitz. 

Wer die mathematische Litteratur der letzten Dezennien aufmerksam 
verfolgt hat, dem mufs die aufserordentliche Bereicherung der Nomenklatur 
aufgefallen sein, welche die reine und die angewandte Mathematik in der 
neueren Zeit erfahren haben. Man braucht nur das Inhaltsverzeichnis 
eines Bandes unseres Jahrbuches über die Fortschritte der Ma- 
thematik durchzublättern, um eine grofse Zahl von KunstausdrUcken 
zu entdecken, die uns bisher gänzlich unbekannt waren. Selbst der ge- 
lehrteste Mathematiker wird hier auf Lücken in seinem Wissen stolsen, 
die bei der Ausdehnung, welche unsere Wissenschaft im letzten Jahr- 
hundert erfahren hat, zwar begreiflich sind, die er aber um so verdriefs- 
licher empfinden möchte, als es bis jetzt leider immer noch an einem 
litterarischen Hilfsmittel gehricht, das uns über unbekannte Ausdrücke, 
Ober die wir uns gelegentlich zu orientieren wünschten, Auskunft zn geben 
geeignet wäre. Denn die letzten in Frage kommenden Wörterbücher 
der Mathematik, das Ki.i’OEL’sche und das MoxTFERRiER'sche, sind 
über GO Jahre alt, entsprechen also den neueren Fortschritten der Mathe- 
matik nicht mehr. Daher ist denn auch das Bedürfnis nach einem neuen 
mathematischen Wörterhuche schon wiederholt als ein dringendes betont 
worden. Da sich uns dieser Mangel bei der Begründung des oben ge- 
nannten .lahrbuches ganz besonders fühlbar machte, so sah ich mich 
schon damals (vor mehr als dreifsig Jahren! veranlafst, ein Verzeichnis 
sämmtlicher mathematischen Kunstausdrücke, die mir in der durchzusehen- 
den Litteratur verschiedener Spra<‘hen begegneten, anzulegen, und dieses 
Verzeichnis sollte eventuell als Vorarbeit zu einem mathematischen Wörter- 
bnche dienen. Meiner .Sammlung von Kunstausdrücken, die in den drei 
Dezennien zu einem recht umfangreichen Wortschätze der mathematischen 
Sjirache angeschwollen ist, entnahm ich kürzlich diis Miitlicmaliaclic J'o- 
hthidarium in framösischcr und dcutacher Sprache^), das in erster Linie 

1) Fki,ix Mi’LLEB, Mathematische» Vakabularium , Vucalmlaire mathemntiiiHf. 
I. l'iamais-aUemaiiJ. II. Deutseh-französisch (Leipzig, ü. G. Teubner, 1900 — 1901). 
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eine für jcileu Mathematiker unentbehrliche Ergänzung der französisch- 
deutschen Wörterbücher bieten soll. Dieses Vokabularium enthält mehr 
als zehntausend mathematische Knnstausdrücke aus der reinen und ange- 
wandten Mathematik in alphabetischer Anordnung, mit kurzen, den Begriff 
näher bestimmenden Merkmalen, mit Angabe der betreffenden Disziplin, 
sowie gelegentlichen historischen Notizen über den Ursprung des Begriffes 
oder des Wortes. Kann dieses Vokabularium — wie alle ähnlichen 
Sammelwerke — auch keinen Anspruch auf absolute Vollständigkeit 
machen, so enthält es doch für alle, welche die mathematische Nomen- 
klatur studieren wollen, eine Fülle des einschlägigen Materisds, wie sie 
bisher in keinem Buche geboten wurde. 

Im folgenden werde ich versuchen, einen kurzen Überblick über die 
mathematische Nomenklatur zu geben, indem ich die mathematischen 
Kunstausdrücke nach gewissen Gesichtspunkten grujipiere, historische An- 
gaben über die Entstehung und Entwickelung der einzelnen Gruppen ein- 
flechte und gewisse sprachliche Eigentümlichkeiten berühre, welche zu 
kritischen Bemerkungen Veranlassung zu geben geeignet sind. Vorauf 
schicke ich eine Übersicht über die Benennungen der mathematischen 
Disziplinen. 



I. Abschnitt. 

Beispiele aus der mathematischen Terminologie. 

§ 1. Die Namen der mathematischen Disziplinen. 

Die Wissenschaft der Mathematik gleicht einem mächtigen Baume, 
an dessen Stamme von unermefslichem Umfang starke Aste emporragen 
mit Zweigen, deren Zahl von .Jahr zu Jahr sich vergröfsert. Zwar hat 
man im Laufe der .Jahrhunderte mehrere Aste losgetrennt, auch sind mit 
der Zeit einige Zweige vertrocknet, doch ist der Bereich unseres Baumes 
immer mehr gewai-hsen. 

Es ist hier nicht unsere Absicht, eine s3'stematische Übersicht über 
die Gebiete der Mathematik zu geben; wir folgen bei der Aufzählung der 
Namen der mathematischen Disziplinen, soweit es möglich, der chronolo- 
gischen Entstehung derselben. 

Im .Altertum unterschied man höchstens acht mathematische Diszi- 
plinen: die Arithmetik oder Lehre von den Zahlgröfsen an sich, die Lo- 
gistik oder Rechenkunst, die Geometrie oder Lehre von den räumlichen 
Gebilden, die Gemtiisie oder Feldmciskunst, die Musik oder Lehre von der 
Harmonie, die Mechanik oder Lehre von den Bewegungen und den Kräften, 
die Astronomie oder die Lehre von den llimraelskörperu und die Optik 
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oder Lehre vom Sehen.') Daneben finden wir allerdings gelegentlich noch 
einige andere Namen für Zweige der Mathematik, wie Sphärik, Stereo- 
metrie, Astrologie, Gnomouik oder Horologie, Skenographie oder Per- 
spektive, Tektonik, Physik etc. Die Lehre von den Himmelskörjicm 
wechselte schon im Altertum ihren Namen. Während Plato noch das 
Wort Astronomie gebraucht, wendet sein Schüler Aristoteles ausschliels- 
lich den Ausdruck Astrologie dafür an. Zwei .Jahrhunderte später ersetzte 
Hipi’arch die Bezeichnung Astrologe durch die allgemeinere Mathematiher. 
Durch die ^Verwechslung der Mathematiker mit den Astrologen, den Stern- 
deutern, kam der Name unserer Wissenschaft in Veiruf. Iin Mittelalter 
sind Astronomie und Astrologie Synonyma, und erst nach der Renaissance 
verblieb der wissenschaftlichen Sternkunde der erstere Name ansschliefs- 
lich.*) Unter Sphärik verstanden die Pythagoräer die theoretische Astro- 
nomie. Die J’hysik war im Altertum ganz mit der Philosophie ver- 
schmolzen; erst Aristoteles scheidet die Physik von der Metaphysik. 
Seine Meteorologie behandelt die Erscheinungen, welche zunächst an der 
Sphäre der Gestirne stattfinden. Unter Meehanik versteht Aristoteles 
einen Teil der Kunst, welche dazu dient, Aporieen, d. h. schwierige Fragen 
und Widersprüche, zu beantworten und zu lösen. 

Der Name Algebra verdankt seinen Ursprung dem Titel einer um 
das .Tahr 820 von Muham.med ben MÜsA al Chovarezmi verfafsten 
Werkes. Algebra und Almnkabala, ursprünglich arabische Namen für 
Gleichungsoperationen, dienten lange zur Bezeichnung der Reclmung mit 
der Unbekannten. Cardano nennt die Algebra Ars magna tl.öd.ö). Vieta 
unterscheidet die Loejistiea speeiosa, die Buchstabenreclinung, von der 
Logistiea numerosu, dem gemeinen Reclmen mit Zahlen. Der Name Tri- 
gonometrie stammt von Bartholomaeu.s Pitlsces (159.Ö). Das Wort 
Ijogarithnins rührt von Neper her; die Kunst, liOgarithmen zu berechnen, 
nannte Nic. Merc'ator (lliliH) Logarithmotechnia. 

Die analytisehe Geometrie wurde lli.'lT von Descartes als eine Dis- 
ziplin begründet; den Namen gab ihr erst Newtox. 

Die Kunst, den Rauminhalt eines Fafses zu bestimmen, n ann te man 
(seit 1487) Visierkanst. 

Werfen wir noch einen Blick in die Encyklopädieen, welche in der 
zweiten Hälfte des XVII. und bei Beginn des XVIIl. .Jahrhunderts er- 
schienen, von Pierre Herioone, Ca.spah Schott, Milliet Dechales, 

1) JJübcrcB Aber die von den .Alten versuchte Systematik der Mathematik und 
(Iber die wcclisolnde Bedeutung dieser Benennungen siehe in meinem Programm: 
Historisch-etymologische tStwIien :ur nmlhematischen 'J'erminologie (Berlin 1887). 

2) Pacl Ta.x.verv, itrehenhes sur Vhistoire ile l’astronomie ancienne (Paris 
1893), p. 159. 
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Christiax Wolff u. a., so finden wir die Zahl der mathematischen 
Disziplinen beträchtlich vermehrt. Von der arithmetica speculativa wurde 
die arithmetica jiractica seu Logistica, supputatrix, algorithmns unter- 
schieden, zu der die arithmetica geometrica, astronomica, rhabdologica, 
calcularis seu linearis, divinatoria gehörten. Die geometria elementaris 
urafafste die Elemente Euklids 1 — VI; anfser ihr gehörte zur geometria 
speculativa die stereometria, trigonometria elementaris und trigonometria 
sphaerica. Abschnitte der geometria practica waren die euthymetria seu 
longimetria, epipedoraetria seu plauimetria, stereometria seu solidometria, 
cyclometria, geodaesia, metamorjihosis d. i. Verwandlung von Figuren und 
Körpern; ichnographia seu topographia, geometria subterranea oder Mark- 
scheidekunst. Zur Algebra rechnet Christi.vn Wolff auch die analy- 
tische Geometrie, die Differentialrechnung und die Integralreclinung. Sehr 
umfangreich war damals die angew-andte Mathematik. Zu ihr gehörten 
die Astronomie, theoretische und praktische, Astrologie, Kosmographie, 
Uranographie, Geographie, Chronologie (worunter Gnomonik oder Horo- 
graphie), Mechanik oder Maschinenlehre, Statik, Hydrostatik, Hydraulik 
oder Hydrotechnie, Hydrographie oder Nautik (Schiffkunst), Optik, 
Katoptrik, Dioptrik, Perspektive, Musik oder Harmonik, Architectura 
civilis, Fortifikation oder architectura militaris, Pyrotechnie oder Fener- 
werkerkunst. 

Die Benenmmg einer Disziplin knüpft sich meist an eine für diese 
grundlegendes Werk an, das den neuen Titel triigt. 

Von einer FtinkHoncniheorie als mathematischer Disziplin war erst 
seit dem Erscheinen von Lahrangks T/uvric des foiuiions amdytiqucs 
(1707) die Hede; der Name Funktion rührt von Leibniz her. Die 
höhere Analysis, also die Differential- und Integralrechnung, wird auch 
Analysis des Unendlichen genannt. Die Bezeichnung calndis inleyralis 
rührt von JoH. Bernoulli her. In einem Briefe an JoH. BernüULLI 
{Commerc. }>hil. ei malJt. LeinNmi ei Jou. Bf.hsovlu U, 1(51) sagt Leibniz, 
er habe diese Rechnung calcidiis sunimatorius genannt, dagegen mit calrulns 
inteyralis den Algorithmus bezeichnet, durch welchen arithmetische Auf- 
gaben in ganzen Zahlen gelöst werden. Bei den Engländern hiefs anfäng- 
lich die Differentialrechnung methodus fluxionum, die Integralrechnung 
methodus fltLrionum inversa. Eui.ers Introduetio in analysin infinitonm 
(1748) enthält nicht die Infinitesimalrechnung, sondern aufser der analy- 
tischen Geometrie alle die Lehren, welche man später (ilychraischc Ana- 
lysis genannt hat, nach Cauciiys Analyse (dyebriqm (1821). Sie umfal'st 
die Elemente der Kombinationslehre, den binomischen und polynomischen 
Satz, elementare Reihen, elementare Funktionen, binomische Gleichungen, 
reziproke, kubische und biquadratische Gleichungen. 
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Der Name Komhiiuiliouslrhrr, ars combinatoria, stammt aus einer 
Abliaiullung Lkiiixiz’ das Wort combinatio für Verbindung von 

je Zweien kommt sebou bei verschiedenen römischen Schriftstellern vor. 
Die loinhiiutiorigrhc Aiialynis, für welche HlNDENin^Wi eine eigene Schule 
grümlett-, ist ein jetzt fast ganz abgestorbener Zweig der Mathematik. 
Die Kombinatorik wurde aucli HjtnlalUik genannt, z. B. von Lorenz (18(H1i. 
liElliNlZ nannte Permutationen variationes. (Der Xaiue Variationscalnd 
rührt von EüEER her.) 

Die älltre Zahhtdhcork erhielt ihren Namen und ihren zusammen- 
fassenden Abschlufs in Leokndres J'kssui il'ime Iht'orie dej> nondtres (ITOii) 
und En-sai siir la tlimrie des nnmhres (181(1, Siippl. 1825). Die neuere 
Z(dilndhcorie oder die höhere Arithmetik als sidbständige Wissenschaft 
begründete G.vu.ss durch seine Disiiuisitümes arithmeticeie (1801). Neuer- 
dings unterscheidet P. Bachmann (^1804) die analytisehe Zuhleidheorie nnd 
die sahlentheoretisehe Analysis. 

Im (iegensatz zur analytischen Geometrie nannte man seit Ende des 
XVllI. .Jahrhunderts diejenige Geometrie, die sich der Methode der Alten 
bediente, die reine Geometrie. Monoh schuf (1704) die deskriptire oder 
darstellende Geometrie, so genannt, weil sie die Methoden der Darstellung 
räumlicher Gebilde in der Ebene lehrt. Carnots Giöme'lrie de ixisilion 
(1803) wurde von SC'IIümacher Geometrie der Stetliiny genannt. 

Die von Poncelet (1822) begründete projektive Gmmetrie hat ihren 
Namen von den projektiven Eigenschaften der Figuren, d. h. solchen, die 
bei einer gewöhnlichen Transformation oder Projektion ungeändert bleiben. 

Von einer allgemeinen Flüehentheorie konnte man seit Gauss’ />(»- 
giiisitioncs yenerales circa sigtcrficies enrvas (1827) reden. 

MÖIUU.S’ iMiryeentriseher C'aleid oder Sehteerpioddsreehnmig (1827) hat 
ihren Namen daher, weil sie den Schwerpunkt als Punkt der mittleren 
Entfernungen rein geometrisch ilefiniert. 

Mit Mönius zugleich l)egründete PeI’cker (1828) die neuere ana- 
lytische Geometrie, die, im Gegensatz zu De.scarte.s analytischer Geometrie, 
durch die Methode der symbolischen Bezeiclmung und der unbestimmten 
Koefhzienten charakterisiert ist. 

Die neuere .synthetische. Geometrie schuf Steiner (1832); sie sollte „den 
Organismus aufdecken, durch welchen die verschiedenartigsten Erscheinungen 
in der Kaumwelt mit einander verbunden sind“. 

Staud’I's reine Geometrie der Lage (1847) hat ihren Namen daher, 
weil sie ohne Anwendung metrischer Kelationen die Lageverhältnisse der 
Figuren behandelt. Da hier zugleich die imaginären Elemente in der 
j)rojektiven Geometrie voll berücksichtigt werden, so konnte man seit 
dieser Zeit von einer Geometrie des Imaginären sprechen. 
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Hankki,*) sagt: „Jfan könnte die neuere Gemueirie (im Gegensatz zur 
antiken Geometrie oder zur Geometrie der Alten) passend die Gemnctrie. 
der Ijoge nennen, wie dies schon vielfach geschehen ist, oder auch pro- 
jektivisehc Geometrie. Dagegen hat es seine Bedenken, sie im Gegensätze 
zur analt/tiseheu Geometrie als siinihetisehe zu bezeichnen, wenigstens dann, 
wenn mau die eigentliche Bedeutung dieser W'örter, wie sie die griechischen 
Mathematiker und Logiker festgestellt haben, beibehalten will.“ Im Sinne 
der Philosophen ist die neuere Geometrie in ihrer Methode nicht weniger 
analytisch als die sogenannte analytische oder Koordinatengeometrie. 

Gkassmann vereinigte in seiner Auxdehnungxlehrc (1H44 und 1H62) 
die synthetische Darstellung, welche überall die Objekte selbst betrachtet 
luid deren gegenseitige Beziehungen aus der Anschauung entwickelt, mit 
der analytischen Methode, welche die Objekte durch Rechnungsoperationen 
nach bestimmten Gesetzen verknüpft. Die Betrachtung der höheren kom- 
plexen Zahlen führte W. R. Hamilton auf seinen Quaterninnencalcul (1853). 
Die Vektoraneihjsis oder Algehra der VeAioren, welche aus ihm entsprang, 
ersetzte die Koordinatengeometrie als Hilfsmittel der Untersuchung bei 
Problemen der modernen Physik. 

In seinem Caleul der AquipoUenzen (1854) gab Bellavitis einen 
geometrischen Algorithmus, der mit äquipollenten Geraden rechnet. A(iui- 
pollent heifsen Gerade von gleicher Länge und Richtung; verschiedene 
Länge hei gleicher Richtung wird durch Koeffizienten bezeichnet. 

Der Grundgedanke einer Analysis sitiis, einer „rein geometrischen 
Analyse, die uns die Lage (situs) ebenso direkt ausdrückt, wie die Algebra 
die Gröfse“, ist auf Leiüniz znrUckzuführen. Möuius nannte diesen 
Zweig der Geometrie Situatioitsgeomeirie. Der Name Topologie für dieselbe 
stammt von Listino (1847). 

Die neueren geometrischen Porschungen haben eine grofse Zahl von 
Geometrieen geschaffen, deren Namen wir hier nicht sämmtlich anführen 
können. Mit den Prinzipien der Geometrie beschäftigt sich die Melagco- 
metrie, auch allgemeine Geometrie genannt. Eine von dem EuKLioischen 
ParaUelenaxiom unabhängige Geometrie wurde nicldeiddidisehc oder trans- 
zemlenUde Geometrie genannt oder auch absolute Geometrie. Die n-dimen- 
sümale Geometrie hat ihren Ursprung in den Werken von Gka.s.smann 
und in den Untersuchungen von Riemann, der den Begriff der mehrfach 
ausgedehnten Mannigfaltigkeit schuf. Die LoBATsciiEF.SKYsche Geometrie 
wird auch Pangeomelrie oder imaginäre Geometrie genannt. Klein unter- 
scheidet (1871) die RiEMANNsche, LoiiATSciiEFSKYsche und EuKLiuischc 
Geometrie als elliptische, hyperbolische und jxirabolisrhe. 

1) H. Hankel, Die Elemente der projek livischen Geometrie in synthetischer Be- 
handlung (Leipzig 1876), S. 32. 
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Der Unterschied zwischen stjnthetischcr und anahßischer Geometrie 
muiste sich mit der Zeit verwischen, da beide dem Inhalt und der Me- 
thode nach immer ähnlicher wurden. Da das Gebiet der neueren syn- 
thetischen Geometrie meist mit den Hilfsmitteln der Rechnung, speziell 
der neueren Algebra, imtersucht wurde, so hat Augu.st ( 1881) für eine 
solche Disziplin den Namen rrchnnide syntlietisrhe Geometrie vorgeschlagen. 

Die sogenannte ahzüMende Geometrie oder Geometrie der Anzahl be- 
ginnt mit Chasle.s (1864), dem Schöpfer der Theorie der Charakteristiken 
von Kurven- und Flächensystemen. Ihren Namen hat sie daher, weil sie 
bestimmt, wie viele gegebene geometrische Gebilde einer hinreichenden 
Anzahl von Bedingungen genügen. 

Die Liniengeometrie oder Geometrie der Geradm ist eine von FlOcker 
( 1 868) auf die Betrachtung der Geraden als Raumelement begründete 
neue Disziplin. 

Laguerres Direhtionsgeometrie (1880) ist ein neuer Zweig der ebenen 
Geometrie, dessen Elemente die Direktion (Gerade nach Lage und Sinn) 
und der Cyklus ( Kreis nach Lage und Sinn). W. Fiedlers Cghlographie 
(1882) ist eine spezielle Abbildung der Punkte des Raumes auf die Kreise 
einer festen Ebene. 

Die Kartographie oder Kartenentwurf slehre als Name einer besonderen 
Wissenschaft datiert seit Lambert (1772), und Gauss begründete durch 
seine neue Auffassung der Ahhildung die höhere Geodäsie (1825 und 1827). 
Der Name Chorographie für Kartenprojektionslehre findet sich bei Litt'row 
(1833). 

Namen, die in der praktischen Geodäsie oder Landmessung Vor- 
kommen, sind anedgtische Potggonomelrie (Magistrini 1809), Tarhgmctrie 
oder celerimensura (Pietro Perro), Photogramnteirie oder Terraitutuf- 
i 2 nhme, für ivelche neuerdings die wenig passende Übersetzung Bildine fs- 
knnst beliebt wurde. 

Die WnhrseheiidüM'eitsrechniing hiefs in dem grundlegenden Werke 
Jacob Bernoullis, das Nicolaus Bernoulli 1713 herausgab, ars ron- 
jeetandi, lUutmafsimgshinst. Moivre nannte sie doctrine of ehange (niH\ 
Die Ausgleiehungsrechniing und die sogenannte Methode der kleinsten Quadrate 
oder die Feldertheorie ^vurde wissenschaftlich begründet durch Gauss (1795 
und 18011), Legendre und Laplace. Des letzteren analgtisehe Wahr- 
seheinliehkeitslehre, Theorie amdytique des prohahilites (1812) enthält anch 
den Keim des neuesten Zweiges der Wahrscheinlichkeitslehre, der geome- 
trischen Wahrsehciidiehkeit, „local probabilitj8‘, die seit 1865 besonders 
von englischen Mathematikern gepflegt wurde. Die Wahrscheinlichkeit 
hat ihre Anwendung gefunden auf die Arithmetik des täglichen Lel>ens. 
auf die jmlitisehc Arithmetik, „raathesis forensis“ (bei JoH. Friedr. Pollack 



Digitized by Google 




f^ber die inatliematiBi'lie Terminolope. 289 

1784), die sich zur nalional-öloiiomischm und jurulisi'h-itoUthcheii Anlhmiiik 
entwickelte. 

Von neueren Namen für besondere Geometrieen erwähnen wir noch 
kurz die Gcomelric den Lhuudn (Skrvoi.s 1^04 und Buianchon), die 
Geometrie den Zirkels, jreometria del cotn|)ussu des Ma.scheroni 1 1797), die 
imni/inäre Geometrie von LaGI'EHKe (1870), die Geometrie der Kwjeln und 
Km/ehi/nteme (Tu. Reve 1879), die Geometrie des llegelraumes (Königs), die 
lemniskatische Geometrie (Hoi.zMiU.r.EU 1876), die paralmlinche Trigonometrie 
von James Boom (1851) und die «exere I treiecksgeometrie (hv.yioitiv. 1873). 

Die kinemntisehe Geometrie oder Geomdrie der Jleicegung trennte sicli 
von der Dynamik und wurde von Hermann (1716) Phoronomie genannt. 
Das Wort Kinematik wurde zuerst von Ampere (1830) gebraucht für 
eine bestimmte Betrachtungsform der Mechanismen und später erst im 
Sinne einer rein geometrischen Bewegungslehre. 

Der Name grupbisehe Statik kommt zuerst in einer Vorlesung Reu- 
LEAli.x’ V. J. 1863 vor. Eine grnphisehe Dgnnmik wurde ausgebildet von 
F’röle ( 1 873). Die technisch wichtige Nomographie von d’Ocagne ( 1891) 
führt die Rechnungen auf Ablesung fertiger graphischer Bilder zurück. 

Die Potent ialtheorie wurde wissenschaftlich begründet durch Green 
(1828), von dem auch der Name Potcntialfunktion stammt. 

Von einer mathematinehen Phgsik kann erst seit Entwickelung der 
Potentialtheorie die Rede sein. Von R. Mayer (1841), Joule, Helm- 
IIOLTZ und Clau.sius n. a. wurde die Lehre von der Energie, die Enei'- 
getik, begründet. Die Mokktdttrphgsik wurde zuerst mathematisch behandelt 
von Cauchy (1836), die Capülnritiit durch Lapi.ace (1806), die Ekmti- 
zitiitstheorie von Lame (1852); die mathematische Behandlung der ICkk- 
Irizität reicht bis auf Ampere )1826) zurück, und Begründer der mccha- 
niseheii Wärmetheorie ist Sadi Carnot (1825). 

Aus der Dioptrik, die schon von Euler (1765) mathematisch neu 
begründet war, entwickelte sich in neuerer Zeit ein besonderer Zweig der 
mathematischen Optik, die geometrische Optik. 

Kürzlich hat man die theorische Astronomie von der theoretischen oder 
phgsischeti Astronomie unterschieden; die malhcmatisrhe Geographie von der 
Geophysik oder Geonomie (Ep.stein 1887). Der Name Gnomonik für Lehre 
von der Konstruktion der Sonnenuhren kommt als Titel zuerst bei 
Schoner (1562) vor. 

§ 2. Namen für besondere Methoden und Theorieen, Prinzipien, 
Sätze, Formeln, Gesetze und Probleme. 

Wir beginnen unsere Auswahl aus dem reichen Wortschätze der 
mathematischen Sprache, indem wir den vorher genannten mathematischen 

Bibliotbec* MatbomaticA. UI. Folge. U. 19 
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Disziplinen eine weitere Reihe von Namen für Mcihodm und Throrlfni 
nnscliliefsen, die sich in engeren Grenzen halten und nicht den Umfang 
einer wirhlicben Disziplin haben. Es handelt sich hier hauptsächlich um 
Methoden zur Herleitung von Batzen, zur Behandlung von Fragen und 
Problemen, zur Darstellung von Resultaten und Beweisen. Man unter- 
scheidet allgemein analytische und synthetische, deduktive und induktive, 
exjierimeutelle oder Versuchsmethode, Anschauungsmethode, symbolische, 
algebraische, geometrische, graphische, dynamische, physikalische Methode. 
In der Arithmetik haben wir eine Näherungsmethode, Methode der un- 
bestimmten Koeffizienten, Interpolationsmethode, Vektormethode, Wkox.skis 
Methode; ferner die vielen als Regeln benannten Methoden des prak- 
tischen Rechnens und der elementaren Algebra. Bei der Lösung von 
Gleichungen und Gleichungssystemen benutzt mau Eliminationsmethoden, 
die Additions-, Multiplikations-, Kombinations-, Substitutionsmethode, 
Euleks, Bezouts, Sylvestehs dialytische, ferner Rolles Kaskaden- 
methode, IIokneus, JEKKAKns, SrniMs Methode, Descartes’ und Harriot.s 
Zeichenregel, IIuddes und Huttons Regel, Ckameks und Pltseüx' itegel 
für algebraische Kurven. Ferner spricht man von Gaeois’ Theorie der 
algebraischen Gleichungen, Hermites Theorie der assoziierten F’omien, 
Weieustras.s’ Theorie der elliptischen Funktionen, Cauchys Kontakt- 
theorie für Kurven und Flächen, Poix.SOTs Theorie der Bewegung eines 
festen Körpers, Newtons Emissions- und Huygen.s’ Undulations- oder 
Oscillationstheorie des Lichtes, Dopplers Theorie der Refraktion, Weheks 
und Maxwells Theorie der Elektrodynamik, Helmiioltz’ Wirbeltheorie, 
um nur einige der physikalischen Theorieen zu nennen. Die Prinzipien 
der Geometrie behandeln die Paralleleutheorie, die Elemcntargeometrie 
enthält eine Transversalentheorie. In der Geometrie ist zu nennen die 
Methode der abgekürzten Bezeichnung, der reciproken Polaren, der Be- 
reiche, von Projektionsmethoden die der kotierten Projektion und die 
trimetrischen; in der höheren Analysis die Methode der Tangenten, die 
umgekehrte Tangentenmethode, die Methode der Grenzen, die Quadratur- 
methode. Viele nach ihren Schöpfern benannte Methoden hat die Theorie 
der Differentialgleichungen, so u’Alemberts, Amperes, Bkissons, 
Caucuys, Ha.miltons, Jacobi-Hamiltons, Her.mites, Jacobis, La- 
ouANGEs, Laplaues, Liouvilles, Monges, Pfaffs, Lies, Tciiebyciiefs. 

Jede Wissenschaft baut sich auf nach gewissen Vrhmpien oder 
Grundsätzen; solche haben wir auch in den mathematischen Wissenschaften. 
Hier wird das Wort Prinzip häuKg angewandt im Sinne von Fuudaiuental- 
gesetz. Für die algebraischen Operationen giebt es additives, multiplika- 
tives, associatives, distributives, kommutatives Prinzip; in der höheren 
Algebra ein Prinzip der Apolarität, der Permanenz, der Äquivalenz, der 
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Superposition, der Trägheit der Formen; in der Fimktionentheorie das 
Prinzip der Kontinuität oder Stetigkeit, der Eiudeutigkeit, der Divergenz, 
der analytischen Fortsetzung, der Umkehrung und das DiRiCHi-KTsche 
Prinzip. Von Prinzipien der Geometrie nennen wir das Prinzip der Alin- 
liehkeit, der Symmetrie, der Homographie, der Abzählung der Konstanten, 
der Erhaltung der Anzahl, der Kontinuität, Lamks Prinzip, He.s.ses Über- 
tragnngsprinzip, das Prinzip der Dnalität, der Korrelation, der Korrespondenz, 
und das der Exhanstion. Für die Theorie der Differentialgleichungen sei 
erwähnt das Prinzip des letzten Multiplikators. Am zahlreichsten sind 
die Prinzipien in der Mechanik und in der mathematischen Physik. Es 
seien hier genannt die Prinzipien der Dynamik, Huvgkns', Stkvins, 
d’Alembekts, Gau.s.s’, Lagrangks, Hamiltons, Duiiamels Prinzip, das 
Prinzip der Trägheit der Materie, der Energetik, der Erhaltung der Energie, 
der Erhaltung der lebendigen Kräfte, der Erhaltung des Schwerpunktes, der 
Bewegung des Schwerpunktes, der Momente der Bewegungsgröfse, der 
Flächen, der virtuellen Geschwindigkeit, des kleinsten Widerstandes, des 
kleinsten Zwanges, der kleinsten Wirkung, der Aktion und Reaktion, der 
Arbeit. 

Von Gescizru seien genannt: Fectiners Gesetz der logischen Per- 
zeption, das Gesetz der Gröfsenfolge, das Gesetz der grofsen Zahlen in 
der Wahrscheinlichkeit, GoLOBAnis Gesetz, Legendres und Hermites 
Keziprozitätsgesetz in der Zahlentheorie, das Gesetz der Homogeneität der 
algebraischen Gleichungen, das Kationalitätsgesetz in der Krystallographie, 
das Fehlergesetz hei Beobachtungen, die KEPLERschen Gesetze für die Be- 
wegung der Planeten, Boues Gesetz für die Abstände der Planeten. In 
der Mechanik die Fallgesetze, Attraktionsgesetze, Newtons Gravitations- 
gesetz. Von physikalischen Gesetzen: Boltzmann-Ma.xwells Gesetz für 
die physikalische Wahrscheinlichkeit, das Brechnngsgesetz, Brewsters 
und Lamberts Gesetz in der Optik, Mariotte-Gay-Lussacs Gesetz in 
der Aerodynamik, in der Wärmelehre Avogadro.s Gesetz, in der Theorie 
der Elektrizität Ohms, Webers, Biot-Savarts, Joules, Neu.manns 
Exponentialgesetz, ponderomotorisches und elektromotorisches Integralgcsetz 
und viele andere.*) 

Wir kommen nun zu der grolsen Reihe von mathematischen Sütsen, 
Lehrsätzen oder Theoremen, die ihre besonderen Benennungen haben. In 
der Methode unterscheidet man Fundamental-, Grund-, Haupt-, Lehr-, Hilfs- 
sätze oder Lemmata, Folgesätze oder Korollare. Wir werden nur wenige 
Namen finden, die sich auf den Inhalt der Sätze beziehen, wie Sinus-, 

1) Vergleiche auch den .Aufsalr. von B. Sciiwaliik: t'her tlif jUiysUcalinclie A’onien- 
klatur-, Unterrichtsbl. 1^ Mathem. u. Naturw. 3, 189A, 49—63, 67 — 70, 83—87. 
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Cosinus-, Tangentiolsatz in der Trigonometrie, Censustheorem in der Geo- 
metrie, binomischer Satz, Restsatz, Existenztheorem, Additionstheoreni in 
der Fuuktionentheorie. Die meisten Sätze sind nach Personen benannt 
Eine solche Personalbenemiung, die oftmals historisch nicht zu recht- 
fertigen ist, kam mit sehr wenigen Ausnahmen in der älteren mathe- 
matischen Nomenklatur noch nicht vor; sie entstand erst vor ungefähr 
100 Jahren und wird jetzt immer mehr Mode. Zur Gruppierung dieser 
Sätze benutzen wir wiederum am besten die systemati.sche Anordnung. 
In der elementaren Geometrie haben wir den Satz des Pythagok.^s, 
Ptogem.äü.s, Menelaüs, Ceva, Feh.mat, Feuerhacii, Simson, Foscexex, 
Stewart; für die Stereometrie den Eui.ERschen Satz; für die Kegelschnitte 
die Sätze des Arollonilis, Parpu.s, Pa.scal, Brianchox, DESARtiiE.s, 
PoNCELET, Steiner, Lambert, Chasle.s, Castillo.v, Graves, Kikk- 
MAN, Miquel; in der darsteUenden Geometrie die Sätze von Pohi.ke, 
Gaess, Quetelet-Dandeun; in der höheren Geometrie die Sätze von 
JoACHiMSTiiAL, Meusmer, Dupin, Newton, Carnot, Ci.airaut, Dande- 
LIN, Dupei.s, lloDRiGiiEs, Frkgier, Lancret, WEINGARTEN; in der sphä- 
rischen Trigonometrie die von Lexei-l, Liiuilier, LEGENnuK, Caonoli, 
Lehmann, Geber, Vilearceav. Die höhere Algebra enthält Sätze von 
Descartes, Cotes, Bezout, Harriot, Rulle, Jerrard, Bring, i>’Alf.m- 
BERT, Gau.ss, Budan-Fourier, Sturm, Jacubi, Eisenstein, Sylow, Syl- 
vester, Gorüan; die Zahlentheorie solche von Bachet, Fermat, Wilson, 
Goldbach, Q. Cantor, de Paolis; die Wahrscheinlichkeitsrechnung solche 
von Bernoulli, Bayes, Tchebvchef, Crofton. In der Funktionen- 
theorie sind anzuführen Sätze von Abel, Dirichlet, Cauchy, Taylor, 
Mac Laürin, Wallis, Stirling, Stokes, Wronski, Scherk, ILvua- 
MARD, Laürent, Puiseux, Weierstrass, Mittag-Leffler, Riemann- 
Roch, Hf.rmite, N<)ther, Clifford; in der Integralrechnung Sätze von 
Boole, Fagnano, Fourier, Viviani, Lioüvillk, Lie. Die Mechanik ent- 
hält Sätze von Peaucellier, Bobilier-Chasles, Coriolis, Joh. Ber- 
NOüLLi, Clapeyron, Minding, Poisson, Pois.son-Jacobi, Saladini, Mac 
Laurin, Ivory, Gacss, Green; die Hydrodynamik solche von Torricelli, 
Lagrange, Laplace, B.ierkne.s, Helmholtz, Nellmann, Saint-Venant, 
und die Thermodynamik von Carnot, Cladsiu.s, Mayer. 

Den Lehrsätzen schliefsen sich am engsten an die Formeln-, denn sie 
sind ja durch Gleichui^en ausgedrückte Sätze. Mehrere der oben ge- 
nannten Sätze werden auch als Formeln benannt, wenn sie analytisch 
dargestellt werden. So spricht man vom EuLERschen Satz oder von der 
EuLERschen Polyederformel, von Clapevrons Satz oder der Clapey- 
RoNschen Formel etc. Wir haben Fundamental-, empirische, illusorische, 
Nährungs-, projektive Formeln. Fenier in der Arithmetik und Algebra 
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Rednktions-, Produkten-, Sunimenformeln, Binomialforrael, CAKDANische 
Formel, Stirungs, Warings Formel; in der Funktionentheorie Grenz-, 
Reversions- oder Umkehrungsforniel, Interpolationsformeln von Nkvvtox 
nnd Lagrange, ferner Moivres, Waelis’, Binets, Cauchys, Dihichlets, 
Mac. Laurins und Eulers Summenformel; in der höheren Analysis 
Fruu.ams, i>e l’Hositi'aes, Simpsons Quadraturformel, Poxcelets 
Näherungsformel und Integralforineln. Die Wahrscheinlichkeitsrechnung 
hat Lapeaces, Makehamb, Gompertz’ Formel für Sterblichkeit. In der Astro- 
nomie treten die Stömugsformeln, in der Chronologie Osterformeln auf. 
In der Geschichte der elementaren Geometrie spielt die HKRoxische Drei- 
ecksformel eine Rolle, Grundformeln der sphärischen Trigonometrie sind 
die GAUssschen oder Moleweid Eschen. In der analytischen Geometrie 
giebt es EiiEERsche Formeln für Koordinatentransformation, Codazzis 
Formeln der Flächentheorie, PeC CKERsche Formeln für die Charakteristiken, 
Inzidenz- und Koinzidenzformeln der abzählenden Geometrie. In der 
Physik nennen wir nur Maxweees, Youngs, Bessees, Bradeeys Formel 
und die Barometer- und Hygronieterformel. 

Unter den Aufyalien oder Problemen sind mehrere historisch merk- 
würdige. Die drei wichtigsten Probleme der Griechen waren das Delische 
Problem der Verdoppelung des Würfels oder der beiden mittleren Pro- 
portionalen, die Quadratur des Zirkels und die Trisektion des Winkels. Bei 
der Konstruktion von geometrischen ()rtem unterschied man lineare, ebene, 
köqierliche, überkörperliche oder surdesolide Probleme. Ferner giebt es 
bestimmte, unbestimmte, überbestimmte, mögliche und nnmögliche Pro- 
bleme. In der Arithmetik und Algebra haben wir Archimedes’ Kinder- 
problem; ferner die Brunnenaufgaben, DiOPHANTische Aufgaben, Rätsel- 
anfgaben, Domino-, Schach-, Läufer-, Springerproblem, Kikkmans Problem, 
das römische Erbfolgeproblem, das Petersburger Problem, das SruRMsche 
Problem, Fibonaccis, Peels und das Teilerproblem der Zahlentheorie, 
das Umkehrproblem der Fimktionentheorie. Die Infinitesimalrechnung 
entstand aus dem Tangentenproblem und dem umgekehrten Tangenten- 
problem. Sie behandelt die Probleme der Maxima und Minima, die iso- 
perimetrischen Probleme, das Florentiner Problem Vivianis, Caucuys, 
Peaffs, Monges, Plateaus Problem und das Problem der Trajektorien. 
Mechanische Probleme sind das ballistische, das Seilproblem, die BUlard- 
Hufgaben, Hüygens’ Problem und das Problem der 3 imd der n Körper. 
Halleys und Keplers Problem gehören der Astronomie an, Hansens 
und PoTiiENOTs der Geodäsie, Alhazens Aufgabe der Optik, Greens 
Problem der allgemeinen Physik, Diriciilets der Hydrodynamik, Saint- 
Venants der Elastizität. 
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§ 3. Geometrische Gebilde: Elemente, Punkte, Gerade, Kurven nnd 
Flächen. 

Wie zahlreich die Namen der geometrischen Gebilde sind, mag der 
Leser aus der Bemerkung erselien, dafs H. Brocakd in seinen Notes eie 
hihiiofirophie des cowhes eji'ometriqucs\ Partie complcmentaire i Bar-le- 
Duc. 1899), nicht weniger als 1022 Kurven-Namen nnführt, dafs in meinem 
Vokahulariuni der Artikel „Punkt‘‘308, „Kurve“ 452, „Linie“ 250, „Winkel“ 
140, „Ebene“ 120, „Fläche“ 309 Kunstausdrücke enthält, wobei zu be- 
achten ist, dafs die besonderen Namen oben genannter Gebilde, welche 
nicht mit den Worten Punkt, Kurve, Linie etc. endigen, noch nicht mit- 
gereclinet sind. Im Folgenden wollen wir nun eine Auswahl aus der 
Nomenklatur der geometrischen Gebilde geben und mit den Elementen 
beginnen. 

Das Wort Element wird häufig für Grundgebilde oder Eleraentar- 
gehilde gebraucht, die bei besonderen geometrischen Betrachtungsweisen 
als Kaumelemente genommen werden. Das Element der Punktgeometrie 
ist der Punkt, das der Liniengeometrie die Gerade, das der mehrdimen- 
sionalen Geometrie die Fläche oder der Körper. Die Berflhrungstransfor- 
ination führt das Flächenelement als Kaumelement ein. Daher die Be- 
zeichnungen: Element einer Mannigfaltigkeit, Berührungselement, Ab- 
standselement im Kaume, Element der Ausdehnung, Konnexelement, Haupt- 
element einer Koinzidenz, Bogenelenient, lineare.s Element einer Ebene 
und einer Fläche, Element n. Ordnung in der Differentialgeometrie, über- 
fläehenelement. Man unterscheidet reelle und imaginäre Elemente in der 
Geometrie der Lage, ideale Elemente der hyperbolischen Geometrie. Man 
spricht von entsprechenden, korrespondierenden, homologen, erzeugenden, 
harmonischen, doppelharmonischen, konjugierten, adjungierten, äquidistanten, 
gemeinsamen, merkwürdigen, dualistisch entgegengesetzten, linear zu- 
geordneteu, homographischen, involutorisehen, reziproken, zweifach ent- 
sprechenden u. s. w. Elementen; ferner von unendlich fernen Elementen, 
von Doppelelementen einer Kollineation und Involution, von Orduungs- 
elementen einer Involution und einer Perspektivität, von Nullelementen 
rezii>roker involutorischer Systeme, von Deckelementen der Projektion, 
von den Elementen einer Koinzidenz, einer Gruj)pe und von Einheits- 
heitselementon der Koordinaten u. s. f. 

Die vielfachen Benennungen der geometrischen Gebilde, der Punkte, 
Linien, Flächen, Körper, sind zum Teil entstanden durch die Lage der- 
selben, zum Teil durch besondere Eigenschaften. Endlich hat man be- 
sonders merkwürdige Gebilde nach Personen benannt, meist wohl nach 
den vermeintlichen oder wirklichen Entdeckern dieser Gebilde oder ihrer 
Eigenschaften. Diese Personalhestimmungen waren früher sehr selten; sie 
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gehören fast alle Jen letzten fünf Dezennien au. Besonders die ganz 
junge elementare Dreieckstheorie hat in der Bezeichnung von Punkten, 
(leniden und Kurven nach Personen mehr als zuviel geleistet. Auch die 
Zahl der Adjektiva, durch welche die Art des (iebildes ausgedrückt, wenn 
Hucli nicht immer charakterisiert wird, hat sich in der neueren Zeit 
aufserordentlich vermehrt. In den Wörterbüchern von Ozanam uhd CHRI- 
STIAN .WoLKf, also vor circa 2IK> Jahren, finden wir nur wenige unter- 
scheidende Adjektiva, und meist leicht verständliche. Es waren Worte 
wie: ganz, halb, doppelt, dreifach, zusammengesetzt, oder elementar-mathe- 
matische, wie eben, räumlich, körperlich, geometrisch, arithmetisch, alge- 
braisch, mechanisch, geodätisch, optisch, rational, irrational, cyklisch, 
sphärisch, elliptisch, hyperbolisch, konisch, cylindrisch, kommensurabel, 
inkommensurabel, homolog, harmonisch und ähnliche. Aus der Bezeich- 
nung der Art der Gebilde durch neuere Adjektiva, wie kollinear, homo- 
graphisch, involutorisch, projektiv, perspektivisch, adjungiert, konjugiert, 
komplex, kontinuierlich, fokal, konfokal, orthogonal, polar, stationär und 
und viele andere, auf die wir weiter unten zu sprechen kommen, kann 
man einen Schlufs auf die Zeit der Entstehung des Kunstaasdruckes 
machen. 

Von Punlden hat die elementare Geometrie folgende: Endpunkt, 
Teilpunkt, Mittelpunkt oder Centrum, Durchschnitts-, Schnitt-, Treff-, ge- 
meinsamer, Scheitel-, Pufs-, Abschnitts-, Höhenschnittpunkt oder Ortho- 
centrum, Schwerpunkt, homologer, autohomologer, umgekehrter homologer, 
komplementärer, supplementärer, diametral entgegengesetzter, reziproker, 
halbreziproker, tautologer, Potential-, Halbpotential-, Äquipotential-, anti- 
fokaler, kollinearer, koncyklischer, isobarischer, isodynamischer, isogoner, 
isopleter, isoptischer, isotomischer, tautologer, Symmetrie-, Brocauds 
direkter und rückläufiger, Fküerhachs, Gergonnes, Grebes oder Le- 
MOiNEs oder Symedian-, Nagels, Si’IEKERs, Jerabeks, Kirkmans, Sal- 
MONs, Tarrys, Wallaces Pimkt. In der projektiven Geometrie sei 
genannt: Ähnlichkeitscentrum, äufserer und innerer Ähnlichkeitspunkt, 
Chordal-, Badikalpunkt, Iladikaleentrum, Anti- oder Gegenpunkt, Steiner- 
scher, Brianchons, Grenz-, Kreis-, Null-, harmonischer, harmonischer 
Mittelpunkt, nquiharmonischer, ä(|uianharmonischer Punkt, unharmonisches 
Centrum, konjugierter harmonischer, imaginärer, idealer. Konform itäts-, 
Einheitspunkt, Homologie-, Kollineutions-, Projektivitätscentrum, homo- 
cyklischer, kreisvenvandter, uneigentlicher, unendlich ferner, Situations- 
oder Identitätspimkt, Punkt gleicher Potenzen, Punkt gleicher Schnitte, 
Centrum der mittleren Entfernungen, Centrum der harmonischen Pole, 
Pol einer Geraden, Affinitätspol etc. 

Die darstdlcndc Geometrie l)enutzt folgende Punkte: Augen-, Distanz-, 
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Flucht-, Abstands- odt?r Entfernungs-, Accidental-, Aufsen-, Durchgangs-, 
Glanz-, Verbindunga-, Spur-, zufälliger Punkt, Projektionscentruni, kotierter 
Punkt, Pol der atereographischen Projektion. 

Unter den Punktc'n, die wir in der amihjtisrhvn Geometrie oder der 
höheren Geometrie überhaupt zu betracliten haben, spielen eine grofae Rolle 
die Singularitäten von Kurven und Flächen, die Mittelpunkte, die Brenn- 
j)unkte, die Pole. Mit den Koordinatenpunkteu beginnend, haben wir 
Anfangspunkt der Koordinaten, Pol der Polarkoordinaten, Fuudamental- 
punkte der barycentrischen Koordinaten, Gleichkoordinatenpunkt, Richtiings- 
punkt der Koordinaten. Fenier Punkte einer (icraden, eines Strahles, 
einer Kurve, einer Fläi^he, Busispunkt eines Kurvenbüschels, Fimdamental- 
l>uukt einer Kurvenschar, einer Tranaformation, Grundpunkt eines Büschels, 
Grenzpuukt einer Kreisschar, Hauptpunkt einer Kurve n. Ordnung, eines 
Netzes, Pütenzpunkt einer Punktfolge, Punkt des Systems von Kurven, 
jACOBischer Punkt eines Kurvenpaares, Ciiasle.s’, Freuieks Punkt eines 
Büschels, charakteristischer Punkt einer Envelo])pe, mittlerer Punkt der Ge- 
raden der Kongruenz, Mittelpunkt oder Centrum eines Kreises, einer El- 
lipse, einer Hyperbel, eines Kegelschnitts, einer algebraischen Kurve, einer 
Kugel, einer Fläche 2. Grades, einer algebraischen Fläche, eines Büschels, 
eines Bündels, einer Schar, eines Komplexes, der Kollineation, der Trans- 
formation, Mittelpunkt des Berührungskreises, Krümmungsmittelpunkt, 
harmonischer, kritischer Mittelpunkt, Centralpunkt einer Fläche, Diagonal- 
punkt einer Kurve, Fufspunkt einer Normale, Inzidenzpunkt; ferner Pol 
einer Geraden, einer Ebene, einer Kurve, einer Fläche, der Cykloide, Kon- 
choide, Strophoide, Spirale, konjugierter Pol, Tangentialpol, Begleitpunkt 
einer Kurve, Koinzidenzpunkt, Berührungspunkt, Berührungspunkt höherer 
Ordnung, Brennpunkt oder Fokus, Fokalpunkt, Brennpunkt einer Kurve, 
einer Parabel, einer Flüche, einer Kongruenz, eines Strahlensystems, eines 
Kurvensystems, eines Flücheusystems, Asymptoten-, konjugierter, dreifacher, 
imaginärer Brennpunkt; Punkt im Unendlichen, reeller, imaginärer, is» 
barischer, kritischer. Tangential-, Verschwiiuluiigs-, Elementar-, einfacher, 
elliptis<-her, hyperbolischer, parabolischer, assoziierter, konjugierter, auto- 
konjugierter, homologer, entsprechender, isogonaler, korrespondierender, 
zugeordneter, polar zugeordneter, Oskulations-, Klassenpunkt. Es giebt 
niedere und höhere Singularitäten, gewöhnliche, eigentliche und uneigent- 
liche, Punkt-, Kurven-, Flächen-, Taugentialsingularitäten. Von singulären 
Punkten seien angeführt: Do])pelpunkt, uniplanarer, biplanarer, isolierter, 
reeller, imaginärer Doppelpunkt, dreifacher, vierfacher, fünffacher, sechs- 
facher, mehrfacher oder vielfacher Doppelpunkt, Zwillingspunkt, Asym- 
ptoten-, Kreis-, Nabel-, Knoten-, Selbstberührungs-, Berührungsknoten-, 
Schnabel-, Vcrdoppelungs-, Wende-, WendeberUhrungs-, Inflexions-, Beug- 
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un^s-, Cuspidal-, acnodoler, crünodaler, Nadel-, Schlangen-, Schlängelungs-, 
Windungs-, Undulutions-, Stillstands-, stationärer üiinkt, Spitze, Doppel- 
spitze, Kl lotenspitze, Schuahelspitze, Berülirungsknotenspitze. 

ln der Funktionenthmriv kommen folgende Namen für besondere 
Punkte vor; Konvergenz-, Divergenz-, Begrenzungs-, (irenz-, Null-, Wurzel-, 
Verzweigungs-, Stetigkeits-, Üustetigkeits-, Stetigvioldeutigkeits-, kritischer, 
fester kritischer, beweglicher kritischer, Spalt ungs-, Ausnahme-, singulärer, 
gewöhnlicher singulärer, aufserordentlich singulärer, wesentlich singulärer, 
aufser wesentlich singulärer, logarithmisch singulärer, WEiEKsxRASsscher 
Punkt. 

Für die Merkanik sind folgende Benennungen anzuführen: materieller, 
fester, beweglicher, freier, Dreh])unkt, Mittelpimkt der augenblicklichen 
Drehung, der Bewegung, der Anziehung, paralleler Kräfte, Massenmittel- 
punkt oder Schwerpunkt, Stütz- oder UnterstOtzungspunkt oder Hypo- 
niochlium, Metacentrum, Druck-, Gleichgewichts-, Erschütterungs-, Be- 
schleunigungs-, Schwingungs-, Trägheits-, Wirkungs-, Rotationsmittelpunkt, 
Aktions-, Momenten-, Kepulsionscentnim, Aufpunkt, Aufhänge-, Kreisungs-, 
Heduktions-, Windungs-, Angel-, Angriffs-, anziehender, Bam.s, Buk- 
MESTEIts Punkt. 

Die Astrmomie und mathematische Geographie hat: Nord-, Süd-, Ost-, 
Westpunkt, Nord- und Südpol, Weltpol, Frühlings-, Herbst-, Aquinoktial-, 
Wendepunkt, Sonnenwende-, Antipoden-, Circummeridian-, Kulminations- 
])unkt, Apogäum, Perigäum, Apsiden, Zenith, Nadir, Pol der Ekliptik, 
Pol des Äquators u. a. 

Einige physikalische Punkte mögen dieses Verzeichnis beschliefsen: 
in der Optik reeller und virtueller Brennpunkt, Haupt-, Kardinal-, Re- 
flexions-, Refraktions-, Dispersions-, Einfalls-, Stnihlungspunkt, Aberrations-, 
Kollineationscentrum; in der Akustik Kontrapunkt; in der Wärmelehre 
Gefrier-, Nullpunkt, etc. 

Mit den geraden Linien, zu deren Nomenklatur wir jetzt übergehen, 
fassen wir sogleich zusammen die Strahlen, Achsen, Durchmesser, Radien, 
Polaren, Transversalen, die ja auch Gerade sind. In der elementaren Geo- 
metrie kommen vor: endliche Gerade oder Strecke, senkrechte oder nor- 
male und schiefe, parallele, antiparallele, Mittelgerade, Mittelsenkrechte, 
Seitenhalbierende und Winkelhalbierende Gerade, Mediane, Syminediane, 
isogonale, isotomische, isobarische, merkwürdige, NewtonscIu!, Buocaud- 
ische, CAYEEYsche, SrEiNERsche, EuEEUsche, GAUS.ssche, FEi’EUBACHsche, 
JERABEKBche, ue LoNOCliAMPs’, LemOines, Wallaces, SlM.SOXs, Gleich- 
winkelgerade, Diagonale, Höhe, Transversale, Eck-, Scheitel-, Winkel- 
Transversale, Durchmesser eines Kreises, einer Kugel, lladius oder Halb- 
messer eines Kreises, einer Kugel, Sekante, Tangente, Sehne, Centrale. 
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Die höhere Geometrie (projektive, darstellende, analytische') ist sehr 
reich au Xamen für bestimmte gerade Linien: Halbgerarle, Halbstrahl, 
Halbachse, imaginäre Gerade, ideale Sekante, imaginäre Tangente, kon- 
jugierte, rezi])roke, homologe, entsprechende, harmonische, adjungierte Ge- 
raden und Strahlen, Symmetrie-Gerade und Achse, Kollineations- Gerade 
und Achse, Perspektive, asymptotische, assoziierte, singuläre, P.tlSCALsche, 
unendlich ferne Gerade, Berührungs-Gerade und Strahl, fokale tlerade und 
Fokal - oder Brennstrahl, Ahnlichkeits-.\chse, -Strahl und Radius, Affinitäts- 
Achse und Strahl, Koinzidenz-Achse und Strahl, Achse und Strahl eines 
Büschels, eines Bündels, eines Komplexes, einer Kongruenz, Do|>pel-Ge- 
rade und Strahl, Potenz-Strahl und Achse, Null-Gerade und Strahl, Grund- 
Gerade und Strahl, polare Gerade, Polarstrahl, imaginäre Gerade und Achse, 
Krümniimg.s-Gerade, -Achse und Radius, Haupt-Strahl, -Achse und Radius; 
dreifache, vielfache, Mittel-, orthogonale, normale, autopolare, symptoti.sche. 
Gegen-, Fufspunkten-, Seiten-, windschiefe. Zwischen-, Keil-, Schwer-, 
Hilfs-, Inflexions-, Biegungs-, Minimal-, erzeugende, Leitgerade; Leitstmhl 
oder Direktrix einer Parabel, Konchoide, Fläche, Kongnienz, Korrelation, 
Normalie, Traktorie, eines Polarsystenis, Asymptotendirektrix; Parallel-, 
Projektions-, Ordnnngsstrahl; Durchmesser eines BOscheLs, eines Kegel- 
schnittes, einer Fläche, einer Kurve, eines Komplexes; äufserer, innerer, 
reeller, imaginärer, wahrer, scheinbarer, konjugierter, äquikonjugierter. 
Neben-, Quer-, Transversal-, Zwerch-Durchinesser; Radius vector mler 
Fahrstrahl, Apsidal-, Krümmlings-, konjugierter, reziproker Radius, Radius 
der absoluten Krümmung, der sphärischen Krümmung, der Torsion: 
doppelte, dreifache, vielfache Sekante und Tangente, Sub-Tangente und 
Sekante, Polarsubtangente, konjugierte, autokonjugierte, harmonische, ho- 
mologe, antihomologe, oskiilierende, stationäre, singuläre, Cuspidal-, In- 
flexions-, Rückkehr-, Wendetangente; Cuspidal-, Knoten-, Rückkehrkante; 
Kante eines Polyeders, eines Kegels, Seiten-, Gegen-, Zwischen-, Grund-, 
Schwerkante; Achse einer Kurve, eines Kegelschnitts, einer Fläche, eines 
Systems, eines Netzes; Achse der liarnionischeii Anfangspunkte, der har- 
monischen Mittel, der mittleren Entfeninngen, der Perspektivität, der 
Projektivität, der honiothetischen Beziehung, der Homologie, Identitäts-, 
Symptosen-, Involutions-, Projektions-, Rotations-, Umdrehungs-, Aber- 
rations-, Koordinaten-, Abscissen- oder X-, Ordinaten- oder V-, Z-Achse; 
Radikalaclise oder Chordale oder Potenzlinie; Polare eines Punktes in Be- 
zug auf eine Kurve oder Fläche, Polare eines Kreises, einer Kurve, einer 
Fläche, einer Kugel, eines Netzes, erste, zweite, dritte, ..., «te Polare, 
genide, geneigte, windschiefe, innere, gemischte, konjugierte, harmonische, 
konische Polare. 

Wir wollen zum Schlufs noch einige Namen von Achsen anführen. 
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die in der Mechatiik und Optik Vorkommen: bewegliche, feste oder un- 
bewegliche, freie, unveränderliche, momentane, spontane, Drehungs-, llo- 
tations-, Schrauben-, Devintions-, Beschleunigungs-, Central-, Gleichgewichts-, 
Trägheits-, Hauptträgheits-, Hauptdrehungs-, Momenten-, Bahnachse, Achse 
eines Kräftepaares, eines Systems, des Stolses, Hauptachse eines Systems, 
optische Achse, Seh-, Visier-Achse und Strahl, gebrochener, reflektierter, 
Einfalls-, Brechungs-, Brenn- oder Fokal-, Lichtstrahl. 

Da wir in diesem Abschnitt von den Koordinatenachsen gesprochen 
haben, so schliefsen wir am besten hier die Nomenklatur der Koordinaten 
selbst an, der geradlinigen sowohl wie der krummlinigen. Man hat: ebene, 
räumliche oder Raumkoordinaten, reelle, komplexe, imaginäre, isotrope, 
ideale, binäre, kontragrediente, projektive, orthogonale oder rechtwinklige, 
schiefwinklige oder schiele, ganzzahlige, laufende. Parallel-, lineare oder Linien- 
oder Strahlenkoordinaten, eyklische, cyklidische, cylindrische, elliptische, 
hyperbolische, parabolische, lenmiskatische, logarithmische, pleonastische, peri- 
polare, symmetrische, homogene, i.sothermische, geodätische, absolute, trans- 
zendente, vektorielle, Zwischenkoordinaten; Carte.sische oder gewölmliche, 
BooTHsche, HE.ssKsche, PbücKERsche, SniWERiNGsche, Ci.AUSiussche 
Koordinaten; Punkt-, Polar-, Dreipunkt-, Vierpunkt, bipolare oder Zwei- 
pol-, tripolare oder Dreipol-, quadripolare oder Vierpol-, multipolare oder 
Vielpol-, reziproke Polar-, tangentiale Polarkoordinaten; Ebenen oder Plan-, 
cpiadriplanare oder Vierebenen-, multiplanare oder Vielebenen-, baryzen- 
trische oder Schwerpunkts-, bianguläre oder Zweiwinkel-, Achsen-, asym- 
ptotische, Dreiecks-, trilLneare oder Dreilinien-, trilaterale oder Dreiseit-, 
polygonale oder Vielecks-, trimetrische, tetrametrische, Komplex-, tetra- 
cyklische oder Vierkreis-, sphärische oder Kugel-, pentasphärische oder 
Fünfkugel-, hcxasphärische oder Sechskugel-, cylindrische, tetraedrale, po- 
lyedrische. Tangential-, Verhältnis-, Trägheitskoordinaten; und in der 
Astronomie und mathematischen Geographie: Himmels-, Orts-, Stern-, geo- 
graphische, geocentrisc.he,helioeentrische, A(]uatorial-, Horizontal-, ekliptische. 
Stunden- und Winkel-Koordinaten. — 

Wir kommen mm zu einem überaus reichhaltigen Abschnitte, zur 
Nomenklatur der mathematischen Kurven. Das alphabetische Verzeichnis 
der Kurven mit besonderen Namen, das Herr Brocard*) zusammen- 
gestellt hat, enthält, wie wir schon oben (S. 2!)4) bemerkt, 1022 Nummern. 
Wir führen hier nicht alle diese Namen an und gruppieren, um die Über- 
sicht zu erleichtern, derart, dafs wir zuerst die Nomenklatur der Kurven- 
gattungen zusammenstellcn und dann die Kurven anführen, die bereits 
im Altertum bekannt waren, dann die der neueren Zeit imd endlich die 



1) H. Brucakd, 1. c. Partie comiilemeiitairc, p. 217—243. 
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des letzten Jahrhunderts. Historisch-etyniologisch habe ich mehrere der 
geometrischen Orter in meinem oben (S. 2H4) genannten Programme') be- 
handelt. 

Man unterscheidet ebene und Kaumkurren oder Kurven dop|>etter 
Krilmmuug, auch gewundene Kurven genannt, ferner im mehrdimensionalen 
Haume Kurven vielfacher Krümmung, Über- (Hier Hj ]>erkurven; dann geo- 
metrische, analytische, rationale, algebraische, transcendente, organische, 
trigonometrische, exponential-, logarithmische, eindeutige, einläufige oder 
unicur.sale, dop])elläufige oder hicursale; Kurven vom Geschlecht 0, 1, 2, 
. . ., vom Grade 2, 3, 4, . . . «, wter Klasse, «ter Ordnung; geschlossene, 
konkave, konvexe, imaginäre, singuläre, irreduktible, quadrierbare, rektifi- 
zierbare, ceutrische oder Centralkurven; Schnitt- oder Durchschnitts- oder 
Durchdringungskurven, sphärische, topographische, Niveaukurven, Evohiten, 
Evolventen, Enveloppen, Nullkurven, Fufspunktenkurven, Trajektorien oder 
Bahnkurven, Fokal- oder Brennpunktenkurven, Tangential-, Berührungs-, 
Oskulations-, Basis-, Begleit-, Differential-, Schwer|)uukts- oder harycen- 
trische, Anti- oder Gegeukurven; I’arallel- oder äquidistante, ähnliche, 
harmonische, homographische, honiotludische, isologe, orthogonale, ortho- 
tomische, adjungierte, komjilemeutäre, affine, korrelative, reziproke, trans- 
formierte, Arguesische Kurven. 

Im Altertum kannte man aufser dem Kreise die Kegelschnitte, d. h. 
die Schnitte des spitzwinkligen, rechtwinkligen, stumpfwinkligen Kegels, 
die Spiralen des AKC1IIMKUE.S, Kono.N, Platon und Pappii.s, das Salinon 
des Akciiimedes, die Helix oder Schraubenlinie, die Lunulae des Hifpokra- 
TES, die Hippopede des Eudoxus, die Kampyle des Eüdoxu.s, die Lem- 
niskate, die Cissoide oder Epheulinie des DiOKLES, die Konchoide des 
Nikomedes, die Quadratrix des Dinostiiatüs, die spirische Linie des 
Pek.seu.s, die Konchoide oder Muschellinie des Niko.medes. Der Name 
Ellijise kommt ebenso wie die Namen Hyperbel und Parabel zuerst bei 
Apollonius vor. 

Abgesehen von gelegentlichen Erwähnungen der Kreiskonchoide durch 
Campanü.s und Nemokaru's behandelt man im ganzen Mittelalter keine 
andere Kurve als den Kreis.*) Die Kegelschnitte wurden erst wieder in 
die \N'is8enschaft eingeführt durch Wekneks (f 1528) Libclhis sit/^er vi- 
(/inti (hwhiis vlnncnti» conivis. Ai.hrecht DCrek (152.5) nennt die Ellipse, 
Hyperbel und Parabel resp. Eiliuie, Gabellinie und Brennlinie; seine Spinnen- 
liiiie ist die Epicykloide, seine Fischblase ein Kreisbogenzweieck. Durch 



1) Felix Müi.lku, 1. c. S. 24 — 32; KegeLchnitte und andere geometrische Orter 
2; S. Gt STHEB, llVir f/i> ('ykloulc bereits im XVI. Jahrhundert bekannt? Bi- 
hlioth. Mathem. 1,, 1»87, S. 8. 
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Angabe einer genetischen Konstruktion derCykloide wurde BoijVEl-I.ESf löOl) 
Vorläufer von (lAEILEl, der ihr KiOd nuch den Namen gab, während Pascae, 
Koberval u. a. sie Roulette, Rolllinie nannten. Die beiden Letztgenannten, 
sowie Descartes, Torricelli, Pa.scal u. a. schufen eine Reihe neuer 
Kurven in der ersten Hälfte des X\MI. Jahrhunderts, zu einer Zeit, wo 
das Tangentenproblem alle Mathematiker zu beschäftigen begann. Seit 
dieser Zeit gelten folgende Kurvennamen: CAUTE.sische Ovale, C.vRTEsisches 
Folium, Fermats Lituus, Pascals Lima^on, Cote.s’ Spirale, Galileis 
Spirale, La Galante, NEiLsche oder seraikubische Parabel, Robervals Kurve, 
BkrnoI'LLIs Lenmiskate, Baliaxis (richtiger Galileis) Schraubenlinie, Iso- 
chrone, Tautochrone, Brachistochrone, Sinuslinie, Begleiterin der Cjkloide, 
logarithniische Kurve, parabolische Spirale, elastische Kurve, Kettenlinie oder 
L'atenaria, logarithmische Spirale, isoperimetrische Linie, kürzeste Linie, 
kaustische Linien, Katakaustica, Diakanstica, Äntikaustica, anakamjitische 
und anaklastische Linie, Tkciiirnhausens Quadratrix, Sluzes Konchoide, 
Kardioide oder Herzkun’e, Clelia, Flos geometricus, Rhodonea, AoNE.sisehe 
Kurve, Versiera oder Visiera, Jasminkurve, Rosacea, Rosette, Mac Lai’RINs 
Trisektrix, Meridiankurve, Trajektorie, CAssiNische Kurve oder Cassinoide. 

Ehe wir die Namen der Kurven zusiunnieustellen, die in den letzten 
Dezennien des XVIII. Jahrhunderts und im Laufe des XIX. geschaffen 
sind, wollen wir an Kreisen und Kegelschnitten zeigen, wie grofs die Zahl 
der Spezies dieser Kurven geworden ist. Von Kreisen sei genannt: Apol- 
LONischer, Torricellis, Ecler.s, Monoes, Bo.scoviciis, Ciia.sle.s’, Fecer- 
HA( IIS, Brocauds, Joaciiimsthals, FriiRMANNs, Lemoines, Neubergs, 
Tuckers, Loxgc'iiamps’, Luca.s’, MacCays, Miqüels, Taylors, Sciioutes 
Kreis; ferner umschriebener oder Umkreis, eingeschriebener oder Inkreis, 
angeschriebener oder Ankreis, Höhen-, Radikal-, Autiradikal-, Haupt-, 
Hilfs-, Kehl-, Richtungs-, Diagonal-, Ahnlichkeits-, Fünfpunkte-, Sieben- 
punkte-, Neunpunkte-, berührender, doppeltberührender, dreifachberühreu- 
der, Schmiegungs-, komplementärer, antikomplementärer, orthoptischer, 
isotomischer, orthogonaler, orthotomischer, orthocentroidaler, konjugierter, 
adjungierter und Inflexionskreis. 

Ein Kegehcfinill ist ein ebener oder ein Raumkegelschnitt, sphärischer, 
kubischer, höheren Geschlechts, Hyperkegelsclmitt, imaginärer, einge- 
schriebener, umschriebener, harmonisch eingeschriebener oder umschriebener, 
anharmonischer, adjungierter, konjugierter, absoluter, centraler oder Mittel- 
punktskegclschnitt, excentrischer, begleitender, erzeugender, berührender, 
überoskulierender, Schmiegungs-, Leit-, Kern-, Haupt-, Haupttangential-, 
Cuspidal-, Doppel-, Inflexions-, Pol-, Polar-, Diametral-, Richtungs-, Fokal- 
kegelschnitt, komplementärer, anorthotomischer, Dupixs, Cayleyh, Bat- 
TAOLixis, Brocards, Neubergs, Rivals, Lemoines Kegelschnitt. 
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Ellij)Sin und Parnlteln höherer Ordnung hiefsen früher Ellipsoide und 
l’jiraboloide; ferner haben wir Pseudoellipse, Kehlellipse, Cassinis, Steixkbs, 
Kheoikiis, Buoc'ards, Lemoines, Lonuchamps’, Mandakts, Simmoxs 
E lli|)se; Knoten-, kubische, windschiefe, semikuhische, ÄETZTsche, Bro- 
CAKDsche, MANDARTsche und KlEPERTsche Parabel; gleichseitige, sphä- 
rische, APOM.ONISche, FEUERBAC'IISche, KlEPERTSche, JERABEKSche H_t- 
perhel und Hyperhel der « Punkte. 

Aus der neueren Terminologie sind aufserdem folgende Kurven zu 
nennen: BERTRANDsehe, Delaunays, LüC'as’, Jerabeks, Lames, Holles. 
Salmons, Sekrets, Talbots, Siebepks, Lissa.ious’ Kurve, Poinsots 
Spirale, Steiners Hypocykloide, Geronos Leinniskate, Zahradniks 
Cissoide, ferner die zu einer gegebenen Kurve gehörige kovariante, Kon- 
koniitanten-, Diskriniinnnten-, Invarianten-, Tripel-, CAYi.EY'sche, Caylev- 
IlERMiTE.sche, HESSKsche, Kern-, STEiNEiische, JACOBische, ZEUTHENsche 
Kurve, Pij)piana oder P-Kurve, Quippiana oder Q-Kurve, Arguesisohe 
Kurve; ferner Devolute, Konvolute, Involute, Quasievolute, Antevolute, 
Koevolute, Developpoide, Astniide, Klothoide, Neoide, Cyknoide, Kochle- 
oide, Cuhocykloide, Anticykloide, Optoide, l^teroide, Ne|)hroide, Radioide, 
Sinus<iide, Strophoide, Toroide, Atriphthaloide, Axoide, Trochoide, Epi- 
trochoide, Ilypotrochoide, Alyssoide; endlich anallagniatische, charakte- 
ristische, konosphärische, logocyklische, orthognoinonisehe, orthostereo 
graphische, orthoarchiiuedische, orthoflainsteedische, ortholambertisehe. ste- 
reonierkatorische Kurve; Bifoliuin, Trifolium, Quadrifoliuni, Antizome, Korb- 
linie, Quersaekkurve, Kappakurve, Kremphutkurve, Limitale, harmonische, 
geneigte, rezipnike Polare, Polokonik, Strophoidale, Cykel, Hypercykel, 
Deferente, Didonia, Uuplikatrix, Indikatrix, Ellipsimher, Cykloimher, Hyper- 
holiinber, Kreuzkurve, Kukumäide, Schleifeukurve, Centroide, Mesochrone. 
Polhodie, Herpolhodie, Hodogmph, Isobare, Isokline, Isanemone, Isody- 
name, Isochymene, Isanomale, Isorhachie, Isothere, Isotherme, Isopede, 
Isotime, Isophote, Isogreene. 

Von IriimmcH Oherflächcn kannte man im Altertum aufser Kugel, 
Kegel und Cylinder nur die Konoide und Sphäroide, die durch Umdrehung 
der Parabel, Ellipse und Hyperbel erzeugt werden, die Spira, welche Hero 
als durch Drehung eines Kreises um eine nicht durch sein ('entrum 
gehende Gerade erzeugt definiert, und die von PaI'I’US erwähnte plektoidi.sche 
Oberfläche, eine spezielle Schraubenfläche. Im Zusammenhang mit der 
Kugel betrachteten die Pythagoräer die 5 regelmäfsigen Körper, die 
kosmischen Köq>er. Arciiimede.s, der das Buch von den Konoiden imd 
Sphäroiden geschrieben, ersann die 13 halbregehnäfsigen Körper, die von 
regelmäJ'sigen Polygonen verschiedener Gattung begrenzt wurden. An ihn 
knüpfte nach einem Zwischenräume von mehr als 18 Jahrhimderten Kepler 
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an, der in seiner DoUomeiria den Inhalt von 92 neuen Xlnidrehungskörpem 
bestimmte, deren einzelne er als ajifelfömiige, eitronenförmige, olivenfürmige 
benannte. 1’arkxt nennt, in seinem Buche : Dvs a/}'ectm>s des siijmficics 
(1700) wie schon früher (UitiO) Wken, das Umdrehungshyperboloid mit 
einer Mantelfläche Cylindroid. Monoe schuf Namen für Flüchenfamilien: 
allein die meisten Namen für besondere Flächen, die wir jetzt kennen, 
sind nicht viel älter als ein halbes Jahrhundert. 

Wir beginnen bei unserer Aufzählimg mit den verschiedenen Kugeln, 
kegelförmigen Körpern, Ellipsoiden, Hyperboloideu und Paraboloideu. Von 
Kuyeln haben wir: die EuKunische, MoNOEsche, Punkt-, Grenz-, Null-, An-, 
ln-. Um-, Hilfs-, Krümmungs , Oskulations-, Schmiegungs-, Fokal-, Direktor-, 
Potenz-, Radikal-, orientierte, Afterkugel für Sphäroid, die Kugel der 
mittleren Krümmung, der Inversion, der 12 Punkte. Fenier Afterkugel 
oder Konoid, UuASLE.sscher, KuMMERscher, Doppel-, eingeschriebener, 
umschriebener, UrahüUungs-, Schmiegungs-, Komplex-, Richtungs-, Er- 
gänzungs- oder Supplementär-, gerader, schiefer, Kreis-, elliptischer, Rota- 
tions-, gleichseitiger, abgestumpfter, Zwölfpunktkegel; ARciiiMEDisches, 
1’Ei'CKEHsches, elliptisches, hyperbolisches, parabolisches, logarithmisches, 
Kreuzgewölbe-Konoid. Von EUipsoulen sind folgende Spezies zu nennen: 
abgeplattetes, gestrecktes oder verlängertes, zweiachsiges oder Rotations- 
ellipsoid, dreiachsiges, sphärisches, imaginäres, Trägheits-, astatisches, 
Fehler-, Haupt-, Leitungs-, Polarisations-, Be.ssels, Clarkes, Mac Lau- 
Ri.Ns, Jacouis, Darhou.v’, Lames, Culmas.ns, Druck-, Ela.stizitäts-, Central- 
ellipsoid und EUipsoid gleicher Excentrizität; ferner das einschalige oder 
einfache Hyperboloid, das zweischalige, gleichseitige, Rotations-, elliptische, 
geradlinige, Oskulationshyperboloid; und das elliptische, hyperbolische, 
Rotations-, A'erbindungs-Paraboloid und das Paraboloid der 8 Geraden. 

Die krummen Fläehcn im Allgemeinen werden eingeteilt nach dem 
Grade, der Klasse, der Ordnung, dem Geschlecht. Sie gruppieren sich 
nach verschiedenen Familien. Voji geradlinigen oder Regelflächen seien 
genimnt die BERTRAXDsche und C.vvLEYsche Regelflächc, Linien-, Strahlen-, 
Achsen-, Schrauben- oder Helikoid-, cylLndrische, Brennpunkten-, Keil-, 
symmetrische, Haupt-, Quadri-, Quadricusj)idal-, Quadrispinalflächen, alge- 
braische Kegelflächen. Ferner Minimalflächen, Minimnlregel-, Umdrehungs- 
und algebraische Miuinialflächen; Evolventen, Enveloppen, abgewickelte, 
abwickelnde, abwickelbare. Null-, Kugelhüll-, SelbsthüllHächen; Kanal-, 
Röhren-, Ring-, Rotationsflächen; konkave, nirgends konkave, konvexe, 
biegsame, unausdohnbare, anallagmatische, metrische, aualytische, rationale, 
irrationale, algebraische, imaginäre, unikursale, cy kiotomische, a|)sidale, 
Aqnipotential-, Meridian-, Komplex-, Pseudo-, hemicyklidische Flüchen, 
Flüchen konstanter mittlerer, konstanter totaler, konstanter negativer 
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Krümmung'; Flächen von n Dimensionen, Elementar-, Fundamental-, Hyper- 
({uadri-, Diskriminantentläehen, nicht-euklidische Minimalflächen. In Be/.ug 
auf eine gegebene Fläche, eine Schar von Kurven nnd Flächen, einen 
Komplex oder ein System haben wir folgende abhängige Flächen: Alittel- 
j)unkts- oder (’entra-, Krümmungsmittelpnnkts-, Fokal- oder Rrennpunk-ten-, 
Fnfspunkten , Normalen-, orthogonale, orthogonale Trajektorien-, Parallel-, 
Polar-, Quadripolar-, lleziprokal-, Satellit-, Direktor-, HESSh:sche, JAromsche, 
Determinanten-, rektifizierende, adjungierte, apsidale, Argnesische, homo- 
graphische, reziproke, inverse, Knoten-, Heferenz-, ähnliche, äquiharmouische, 
homologe, homothetische, antikaustische, apsidale, koaxiale, koneentrische, 
koncyklische, konfokale, diametrale, negative harmonisch zugeonlnete, in- 
volutorische, isometrische, assoziierte, asymptotische. Tangential-, Binor- 
inalen-, Kern-, konjugierte Kern-, konjugierte Apsidal-, konjugierte Knoten-, 
Integral-, Singularitäten-, oskulatorisc.he oder Schmiegnngsfläche. Von 
Flächen zweiten (Irades nennen wir: die ovale, nullteilige, ringlörmige, 
autopolare, normopolare, .Äquatorial und absolute Grenzfläche; von den ku- 
bischen Flächen; Diagonal-, WTeneüs, Brenn-, Kapillarfläche; von Flächen 
vierten Grades: Cyklide, und zwar die binodale, GAKTKsisehe, Di'PiNsche, 
Gyrocyklide, dianodale, cyklische, oktadische, KuMMKKsche, Pi,fCKKR.scbe 
Komplexfläche, STEiNEKsche oder Ilömerfläche, Dianome, Oktodianome, 
Enneadianome, Dekadianome. Andere sj)ezielle Flächen sind: B.vl.r.s und 
Caylevs Cylindroid, Ennepehs, .IoAt'mM.STHAEs, Weinoaktens,('mekoki>s, 
La.mes, Fke.snees Welleufläche, Lioeviei.es, .Maia's’, Möituis’, Bie- 
MASNsclie Fläche, VV'aeeis’ Konoid, Niveaufläche, toj)ogniphische, ela- 
stische, hyperelliptische, hyperjacobische, kaustische, isotrope, modanierte, 
orientierte, projektive, pi-ospektive, pseudos|)härische, Eifläche oder Ovoid, 
Geoid, Nodoid, Undnloid, Konikoid, Monoid, Klinoide, Kunokuneus, Wölb- 
fläehe, Gesimsfläehe, Elastizitäts-, Pfitential-, Schwerpunkts-, Translations-, 
Kilckungs-, Kettenfläche oder Katenoid, Alysseide, Momentenfläche, Gleit-, 
Kiel-, Schiftskiel-, Isogyren-, isostatischc, Isothermen-, parabolische, Iso- 
thermenfläche, Fläche kleinsten Widerstandes, Fläche gleicher Beleuchtung, 
Trajektorien-, Richtungs-, Tetraedralfläche. 

§ 4. Arithmetisclie Gebilde: Zahlen, Formen, Funktionen, Gleichungen, 
Differentiale, Integrale, Reihen, Gruppen. 

Die Alten unterschieden verschieden gestaltete Zahlen durch Namen, 
die jetzt nicht mehr gebraucht werden. Ein grofser Teil dieser Namen 
entspringt der rein geometrischen Versinnbildlichung der Zahlengröfsen. 

Schon bei den Pythagoriiern wurden gerade und ungerade, voll- 
kommene, Überschiefsende und mangelhafte Zahlen unterschieden. Fenier 
haben wir im Altertum ebene, Flächen- und Körperzahlen; heteromcke. 
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bariongische, oblonge, längliche, parallelogranimische, parallelepipedische, 
Zirkel- oder Kreis-, Kugel-, Keil- oder sphenische, Kolumnar- oder 
Säulen-, Brett-, Diametral-, Seiten-, Finger-, Gelenk- oder Glied-, 
Altar-, promeke, pronische oder l’rohik-, ähnliche, kommensurable, 
inkommensurable Zahlen. Kerner die figurierten Zahlen: Dreiecks- oder 
Triangulär- oder Trigonal-, Vierecks- oder Tetragonal-, Fünfecks- oder 
Pentagonal-, Sechsecks- oder Hexagonal-, Siebenecks- oder Heptagonal-, 
Achtecks- oder Oktogonal-, Neunecks- oder Enneagonal-, Zehnecks- oder 
Dekagonal-, Elfecks- oder Enneagonal-, Zwölfecks- oder Dodekagonal-, 
Vielecks- oder Polygonal-, Polyedral-, Tetrae<lral-, Pyramidal-, Pyrgoidal- 
oder Turmzahleu. Die Verhältnisse waren gröfsere und kleinere, vielfache 
oder vervielfältigte, überteilige oder überteilende und andere. Nach der 
Zerlegung in Faktoren unterschied man gerad-gerade, gerad-ungerade, un- 
gerad-genule, ungerad- ungerade, gleich -gleiche, gleich-gleich-mangelhafte, 
gleich-gleich-überschiefsende etc. etc. Zahlen. In der Geschichte haben wir 
Ak('HIMKI>k.s’ Sandeszahl, Pt.ATONs Hoiratszahl, Pythagoräische und Eu- 
Kunische Zahl. 

Seit Einführung der Algebra rechnete man mit kossischen Zahlen; 
nun unterschied man: positive oder affirmative, negative oder absurde, 
rationale und irrationale, reelle und imaginäre, algebraische und transzen- 
dente, einfache und zusammengesetzte, Primzahlen, teilbare Zahlen; kom- 
plexe, konjugiert imaginäre, ideale Zahlen; absolute und relative Prim- 
zahlen, mljungierte, äquivalente, kongruente, korrespondierende, unabhängige, 
linear unabhängige, darstellbare, enthaltene, zusammengehörige Zahlen; 
fenier in der höheren Algebra formale, aktive, passive, alternierende, re- 
duzierte, irreduktible, primitive, distributive, pseudosymmetrische, Grund- 
zahl eines Zahlkörper.s, Zahl einer endlichen Menge, endliche und unend- 
liche, Ordinal- oder Ordnungs-, Cardinal-, transfinite, aktuelle, laterale, 
Phönix-, Richtungs-, Stiifenzahl eines Gröfsensystems u. a. In der dar- 
stellenden Geometrie haben wir die Kotenzahl, in der analytischen Geo- 
metrie Grad-, Geschlechts-, Klassen-, invariante, PiJ’CKF.Rsche Zahl, in der 
Theorie der Differentialgleichungen konstante und charakteristische Zahl, 
in den Reihen BKUNOUi.Lische, ErLERsche, EuLKHschc höherer Ordnung, 
LuDoi.Fsche, LAisANTsche. SEONERsche, LAjrEsche Zahl, in der Mechanik 
GAi.ii.Eische, GAi’s.ssche, CAiicnvsche, Schwiugvmgszahl, in der Chrono- 
logie goldene Zahl und Römer-Zinszahl. 

Die Theorie der Formen, zu der wir jetzt übergehen, hat eine über- 
aus reiche Terminologie, obwohl die meisten der darin vorkommenden 
Kunstausdrückc nicht älter als ein halbes Jahrhundert sind. Die meisten 
dieser Namen verdanken wir den englischen Mathematikern Sylvester 
und Cayley. Die Formen, bei den Engländern „quantics“ genannt, sind 
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jfanze ratiooale homogene F'unktionen zweier oder mehrerer Variabeln. 
Diese Formen wurden zuerst betrachtet in der Zahlentheorie, besonders 
seit Gau88; später in der Algebra, besonders in der luvariantentbeorie. 
Daher unterscheidet man zahlentheoretische und algebraische F'ormen; 
nach dem Grade zerfallen sie in lineare, quadratische, kubische, biquadra- 
tische, etc.. Formen »ten Grades, nach der Anzahl der Variabeln in binäre, 
ternäre, quaternäre, etc.. Formen nter Ordnung. Ferner hat man definite, 
semidefinite, indefinite, kanonische, normale, typische, algebraische F'oimen 
rter Stufe, bitemäre, nltrabinäre, bilineare, biquadrische, trilineare, quadri- 
lineare, ordinäre bilineare, singuläre bilineare, multilineare, mehrfach lineare, 
abgesonderte, absolute, äquianbarmonische, symmetrische, ursprüngliche, 
transformierte, harmonische F’orm. Die wichtig.sten mit der Theorie der 
Formen zusammenhängenden Funktionen sind die Determinante, die In- 
variante, die Kovariante. Es giebt Determinanten einer quadratischen 
Form, einer linearen Form, einer Substitution, Transformation, Kombina- 
tion, Gruppe. Die Determinante von n Elementen, deren Gesamtheit, in 
einem Quadrat angeordnet, eine quadratische Matrix bildet, heifst von der 
w ten Ordnung. Spezielle Namen für Determinanten sind; einfache, mehr- 
fache, zusammengesetzte, einreihige, mehrreihige, reguläre, irreguläre, qua- 
dratische, kubische, algebraische, endliche, unendliche, symmetrische, halb- 
symmetrische, schiefe, centroschiefe, sch *efsymmetrische oder überschlagene, 
persymmetrische, orthosymmetrische oder rekurrierende, doppeltorthosym- 
nietriscbe oder Zirkulardetermiuaute oder Zirkulante, geränderte, komple- 
mentäre, Haupt-, Uuterdeterminante oder Minor oder partielle, alternierende 
oder Alternante, Kettenbruchdeterminante oder Kontinuante, Fundamental-, 
Polar-, Potenz-, Hyper-, Reziprokal-, Funktional- oder JACOnische Deter- 
minante, Biegungs- oder Infiexions-, HKs.sEsche, CAYLEYsche, Caylev- 
AuoNHOEiische, PFAEFsche, VANDEKMONDEsche Determinante. Invarianten 
einer Form ivon Cayeey anfänglich Hyperdetermiuanten genannt^ giebt 
es gerade oder von geradem Charakter und schiefe oder von ungeradem 
Charakter; 8 ]>czielle Formen sind: ganze, algebraische, homogene, rationale, 
transzendente, quadratische, kubische, ternäre, abscdute, halbabsolute, rela- 
tive, projektive, evidente Invariante oder Konstante, Hau|)t-, Pen- oder 
Semiinvariante, Nullform, Perpetuante, syzygetische, a8yz3'getische. Polar-, 
Berührungs- oder Tangential- oder Taktinvariante, Oskulatious- oder 
Schmieguugs-, Differential-, Integral-, Punkt-, Bicguugsiuvariante oder luflek- 
taute, Funktional-, Fundamental-, Klasseninvariaute; Invariante eines Büschels, 
eines Netzes, eines linearen Komplexes, koufokaler Kegelschnitte, eines 
Systems linearer Differentialgleichungen, einer Gruppe, der Inversion u. s. w. 

Bei Kovarianten unterscheidet man ebenfalls gerade und schiefe, ganze, 
rationale, irrationale, algebraische, syzygetische, asyzygetische, assoziierte, 
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simultane, primäre, irrednktible. Elementar-, Biepungs-, Halb- oder Senii-, 
jACOUische, S'rKixKKsehe, gemischte Kovariante oder Divariante; Kovariante 
eines Büschels, einer Kurve, eines Kegelschnittes, eines Netzes, eines Sy- 
stems von Formen. 

Andere Namen für Formen sind: Resultante zweier Formen oder 
eines Gleichungssystems, Kliminante, ('aüchvs, Syia’KSTKKs, Formen-, Ge- 
samt -Eliminantc, typische Resultante, Bnzoiiriante, Resolvente, Knresol- 
vente, GALOiSsche, jACOitische, Lagranges, Maefattis, DifFerentinlresol- 
vente, Diskriminante, Subdiskriminante, Guttungsdiskriminante, Konkomi- 
tante, gemischte Konkomitaute oder Zwischenform oder Divariante, 
Kontravariante oder zugehörige Form, Kontrariante, Variante, Nivellante, 
Kombinaute, Hanptkombinante, assoziierte Kombiiiante, Kommuuikante, 
Kommutante, Evectante, Transevectante, Gatalektikante, Kanonizante, Re- 
ziprokante, absolute, adjungierte, SciiWAUZsche Reziprokante, Prinzipiante. 
Geminante oder Zwillingsform, Schwesterformen, konjugierte oder ver- 
einigt liegende, apolare, harmonisch konjugierte, Harmonizante, zugehörige 
Formen, BRiNGsche, JKRKARnsche, llKRMlTEsche, BRlosciIIsche, BRILEsche, 
ÄlASCHKEScbe Form, monomiale Form, l’olyederformen: Dieder-, Tetraeder-, 
Oktaeder-, Dodekaeder-, Ikosaederform; Koinzidenzform, Gradiente, Denu- 
merante, Involutante, Retrovariante, Syzygante, automorphe Form, kol- 
lineare Form, ursprüngliche oder Urform, transfonnierte, simultane Form, 
frühere Form, präparierte Form. Von Operationen, die die Invarianten- 
eigenschaft nicht ändern, sind zu nennen der ÄRONHOEDsche Prozefs, Po- 
laren-, Omega-, CAVI.EVSche, CEKnscnsche Pi'ozefs, der GoRDANsche oder 
h’altuugsprozefs, Überschiebung oder Transvektion. 

Wir gehen nun zur Tenninologie der FunkUonentheorie. Es giebt 
Funktionen einer und mehrerer Variabebi, ersten Grades oder lineare, 
quadratische, kubische, bi(|uadratische, etc., »rteu Grades, analytische, ra- 
tionale, ganze rationale, gebrochene rationale, allgemeine rationale, alge- 
braische, transzendente, irrati»)nale, imaginäre, komplexe; zusammengesetzte 
oder Funktionsfunktionen, inverse, Umkehrungs-, explicite oder entwickelte, 
implicite oder unentwickelte, stetige oder kontinuierliche, imstetige oder 
diskontinuierliche, linear-, punktweise- und total unstetige, fluktuierende, 
unendlich oft oscillierende, Funktionen mit beschränkter Schwankung, 
differenziierbare oder orthoide und nicht dilferenziierbare, Funktionen einer 
komplexen Variabeln oder monogene, eindeutige analytische oder mono- 
drome, monotrope, mehrdeutige imalytische oder polydrome, einwertige 
und mehrwertige, meromorphe, monotone, gesetzmäfsige, legitime, illegi- 
time, semidefinite, isotrope, polytrope, halbanalytische, nichtanalytische, 
holomorphe oder synektische oder vom Charakter einer ganzen Funktion, 
meromorphe oder asynektische oder vom Charakter einer gebrochenen 
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rationalen l’unktion, entwickelbare, Haupt-, Potential- oder harmonisclie, 
mit natürlicbeu Grenzen oder Lückenfunktionen. Ferner: boniogene. sym- 
metrische, alternierende, atljnngierte, konjugierte, ähnliche Interjiolations- 
fuuktionen 1., 2., . . wter Ordnung, abgeleitete oder derivierte, metacy- 
klische, halbmetacyklische, irreduktible, primitive, Prim-, Fundamental- 
funktionen, kritische, invariante, resolvierende, transitive, verwandte, 
STURMBche, Aleph-, numerische, Tciikhyciikks, GALOi.ssche, Cacchys, 
»’AlF.MUERTS, BERNOULLISche, jACOH-BERNOULLISche, Cr.AIRAUTSche, 
DiRiCHLETsche Funktion. Von transzendenten Funktionen nennen wir die 
goniometrische, cyklometrische, Arcusfunktion, trigonometrische, Sinus-, 
Cosinus-, Tangens-, Cotangens-, Eiponential-, logarithmische, cyklische, 
Kreis-, Kreisteilungs- oder eyklotomische, longimetrische, hyperbolische 
oder Hyj)erbelfunktion, Hyperboloidfunktion, EELKRsche 1. und 2. Art oder 
Beta- und Gammafunktion, unvollständige EuLERsche, unvollständige Gamma-, 
EuLERsche 9 ) -Funktion, BiNETsche, PRYMsche, benachbarte, hypergeo- 
metrische, GAUS.ssche, lllEMANNsche, ScHWARZsche, TnOMAEsche, hyper- 
algebraische, hyperdistributive Funktion. Die periodischen Funktionen 
sind einfach-, doppelt-, vierfach-, 2 w-tiich periodisclie; auch hat man halb- 
und pseudoperiodische; besondere {mriodische sind die Modulfunktion, die 
elliptische, hyperelliptische Modul funktion, Modularfunktion, Modularfunk- 
tion höherer Ordnung, HERMiTEsche qp-Funktion, automorphe, doppel- 
periodische l., 2. und 3. Art, elliptische 1., 2. und 3. Gattung, JACOBisclie 
oder Thetafunktion, Zetafunktion, hy])erelliptische, VV'EiER.STRA.sssche Al-, 
ff- und p-Funktion, Uo.sENiiAiNsche, Fucii.ssche, KeeinscIio, thetafuchs- 
sche, thetakleinsche, elliptische Funktion «ter Stufe, AnEi.sche, hypera- 
belsche, hyperfuchssche, hyperelliptische Sigmafunktion; ferner Kugel- 
funktion 1. und 2. Art und nter Ordnung, LEGENDREsche und Laplace- 
sche Kugelfunktion, BESSELsche, LAMiische, hypersphärische, Hingfunktion 
und Funktion des elliptischen und des parabolischen Cylinders. Endlich 
seien noch genannt als anderen Disziplinen als der Fuuktionentheorie an- 
gehörig die erzeugende Funktion, Abei.s, Borciiardts, Laplaces er- 
zeugende Funktion, Bostimmungs-, Ergänzungs-, Polyeder-, Oktaeder-, 
Ikosaeder-, iterierte, Linien-, anharmonische, poly harmonische, Biegungs-, 
Verschiebungs-, charakteristische der Dynamik, einer Substitution, der 
infinitesimalen Berührungstransformation, empirische, Fehler-, Vektor- 
fuuktion, Kräfte-, Potential-, GREENsche, Strom-, Störungs-, Hamietox- 
sehe, Spaunungs-, toroidale, Wirkungs- und Zorstreuungsfimktion. 

Im engsten Zusammenhänge mit der Theorie der algebraischen Formen 
und der algebraischen Funktionen steht die Theorie der algebraischen 
(ih'irhmuinu Denn eine algebraische Gleichung mit einer Unlrekannten x 
ist eine gleich Null gesetzte, nach fallenden Potenzen von x geordnete 
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algebraische Funktion. Dadurch wird es gerechtfertigt erscheinen, wenn 
wir jetzt zur Terminologie der Gleichungen überhaupt übergehen. Denn 
wir beschränken uns dabei nicht auf die Algebra, sondern führen auch 
Gleichungen an, die in anderen mathematischen Disziplinen auftreten. 
Einige historisch wichtige Regeln und Methoden für die Auflösung der 
Gleichungen haben besondere Namen, so die Methode der Wagschalen 
oder regula lancium, die Methode des falschen Ansatzes, die Methode der 
beiden falschen Substitutionen, die regula falsorum, die Transpositions-, 
die Substitutionsmethode, die regula infusa. Die Eliminationsmethoden 
späterer Zeit haben wir schon oben genannt, ebenso die Nährungsmetho- 
den. Hier erwähnen wir noch die Methode der Behandlung des Casus 
irreducibilis, die goniometrische Methode, Landens Methode der Integra- 
tion, Tschirnuaüsens, Bkings, Jerrards, Hermites, Darboux’ imd die 
italienische Methode Ferraris. Die Potenzen der Unbekannten waren: x, 
numerus oder cosa oder Ding oder Wurzel; .r*, census oder Quadrat, x^, 
cubus, X*, Biquadrat etc.; Cardano nannte die positive Wurzel radix vera, 
die negative radix ficta. Wir führen nun die verschiedenen Arten von 
Gleichungen an, deren Namen meist modernen Ursprungs sind. Es giebt 
algebraische und transzendente Gleichungen, lineare oder 1. Grades, quadrati- 
sche oder 2., kubische oder 3., biquadratische oder 4., ferner 5., etc., «ten 
Grades, Gleichungen mit 1, 2, 3, . . ., r Unbekaimten, reine, unreine, voll- 
ständige, unvollständige, Bestimmung-, porismatische, Buchstaben- oder 
litterale, numerische oder Zahlen-, auflösbare, algebraisch auflösbare, durch 
Wurzeln auflösbare, homogene, symmetrische, ähnliche, äquivalente, iden- 
tische, reziproke, binomische, trinomische, quartinomische, polynomische, 
cyklische, metacyklische, reduktible, irreduktible, reduzierte, primitive, 
resolvierende, GAEOissche, JACOBische, Kreisteilungs-, Teilungs-, Polyeder-, 
Tetraeder-, Oktaeder-, Ikosaeder-, Modular-, Multiplikator-, Periodengleich- 
ungen; Gleichung der W^urzelsuramen, Wnrzeldifferenzen, quadratischen 
Differenzen, Wurzelprodukte, Wurzelquotienten, Wurzelpotenzen; ferner 
arithmetische, Pythagoräische, pEi.Lsche, diophantische, unbestimmte, trans- 
zendente, goniometrische, trigonometrische, stereometrische, GALSssche, lo- 
garithmische, Exponential-, Funktional-, Endgleichung der Elimination, 
simultane Gleichungen, Diö'erenzengleichung, endliche, gemischte und totale 
Differenzengleichung, Differentialgleichung. 

Von Ihffermtialglcichnngcn unterscheidet man totale oder vollständige, 
gewöhnliche und partielle, lineare oder 1. Grades, halblincare, quadratische 
oder 2., kubische oder 3. Grades, erster Ordnung, 2., 3., . . ., wter Ordnung, 
mit konstanten, veränderlichen, periodischen, doppeltperiodischen Koeffi- 
zienten, binomi.sche, harmonische, homogene, nicht homogene, reduktible, 
irreduktible, reduzierte, reguläre, irreguläre, reziproke, adjungierte, charak- 
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toristische, iiitogrierbare, integrierend!', algebraische, elliptische, h_V]ierbo- 
lische, hTperelliptische, hypergeoiiietrische, gleichverzweigte, simultane, 
assoziierte, allgemeine, allgemeine harmonische, Hilfs-, Integral-, Normal- 
gloichung; ferner BeunoulliscIic, LamkscIio, llicCATische, Laokaxoes, 
Hessels, Leoendhes, Hamiltons, LAPt.ACEs, Claikauts, Monges, Pi- 
cards, Pfake’s, Eulers, Amperes, Kum.meks Differentialgleichung. 

In der analytisrhen Gvometrk haben wir folgende Namen: Koordi- 
natengleichung, Achsen-, Asymptoten-, lineare, quadratische, binäre, ternäre, 
inultilineare, kanonische, Parameter-, Punkt-, Scheitel-, Tangenten-, Polar-, 
Fokal-, Fokalpolar-, sich selbst polare, barj'centrische, Koinzidenz-, Kor- 
respondenz-, Direktor-, spezifische, Bedinguugsgleicbung; und Gleichung 
eines geometrischen Ortes, einer Geraden, einer Linie, einer Kurve, einer 
Ebene, eines Kreises, einer Fläche, HESSEsche und MONGEsche Gleichung. 

In der Mcchamk sind zu nennen: Gleichungen der Dynamik, Be- 
wegungs-, Beschleunigungs-, Störungs-, Pendel-, Potential-, Kontinuitäts-, 
Grenz-, Diffusions-, Hauptgleichung der mechanischen Wärnietheorie, 
EuLERsche, LAGUANGEsche Gleichungen und eine andere Reihe von schon 
oIhmi angeführten Differentialgleichungen; ferner Quaternionengleichnng, 
unilaterale, bilaterale, raonothetische, symbolische, Vektorgleichung. 

Astronomische Gleichungen sind die KEPLERsche und LAMBEttTsche, 
die Gleichung der Bahn, Mittelpunkts-, Zeit-, jährliche, säkulare, persönliche, 
die Gleichung der Sonne, des Mondes, der Planeten. 

Wir wenden uns nun zur Infinitesimalrechnung und nennen besondere 
l>ifp'rcnfialc und Inlnjralc. In der infinitesimalen Geometrie leitet man 
das Differential eines Kurvenbogens, einer Oberfläche, eines Sektors, eines 
Segmentes, einer Fläche oder eines Volumens her; in der Differen- 
tialrechnung das einer Funktion von einer oder mehreren Variabein. 
Daher die Bezeichnungen: algebraisches, rationales, irrationales, transzen- 
dentes, reelles, imaginäres, binomisches, elliptisches, hyperelliptisches, 
AliELsches, totales oder vollständiges, partielles, imvoll.ständiges, exaktes 
Ditterential, und Differential 1., 2., 3., . . n. Ordnung, höheres Differential. 

Das Inteyral ist bestimmt oder unbestimmt, einfach, doppelt, dreifach, 
mehrfach oder vielfach, geschlossen, kminnilinig, geradlinig, eindeutig, 
regulär, irregulär, stetig, unstetig, uueigentlich, singulär, absolut oder be- 
dingt konvergent, endlich, vollständig, ])artikulär, intermediär oder Zwischen- 
integral, Fundamental-, Supplementär-, Restintegnil, allgemein, algebraisch, 
binomisch, transzenilent, trigonometrisch, logarithmisch, elliptisch, 1., 2. 
und 3. Gattung, hvperelliptisch, AuELsch, hypergeometrisch. Normal-, 
Fundamental-, Hauptintegral, darstellend, (piadrierend, kombinatorisch, 
liandiutegral; ferner Integral einer rationalen, irrationalen, algebraifu-lien. 
transcendenten, cyklomctrischen, trigonometrischen, Exponentialfunktion, 
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einer Differentialgleichung, Sinus-, Cosinus-, cylindrisches Integral, Abel- 
sches Doppelintegral, Fourieks, Foi'RIERs Doppelintegral, Lames Doppel- 
integral, Leoendres Integral 1., 2., 3. Gattung (ron Legendre elliptische 
Funktionen genannt), Cauchys, Eulers 1. und '2. Gattung, Diriculets, 
Lagranoes, Lai’LACEs, Fresnels Integral, Integral der kleinsten Wirkung, 
der lebendigen Kräfte, Wirkungs-, Wahrscheinlichkeits-Integral. 

In Bezug auf Reihen haben wir aulser einigen Namen für allgemeine 
Gattungen eine gröfsere Zahl von Personalbenennungen zu verzeichnen, 
die erst im letzten Jahrhundert entstanden sind. Es giebt folgende Arten 
von Reihen: endliche und imendliche, einfache, Doppelreihen, Reihen mit 
mehrfachem Eingang, konvergente, divergente, einfach-, absolut-, imbe- 
dingt-, bedingt und gleichmäfsig-, semi-konvergente, semi-divergente, 
summierbare, ganze, Potenz-, anfsteigende, absteigende, Differenzen-, 
asymptotische, Partial-, reziproke, rekurrente, arithmetische, geometrische, 
algebraische, numerische oder Zahlen-, Fakultätenreihen, oscillierende, 
geometrische, trigonometrische, FouRiERsche Reihen. Von speziellen Reihen 
nennen wir: die harmonische, binomische, polynomische, Exponential-, 
Sinus-, (Cosinus-, Tangens-, Cotangens-, Arcussinus-, Arcustangens-, loga- 
rithr"i8che, hypergeometrische, hypergeometrische «ter Ordnung, GAUssscho 
Thetareihe, ABELsche, LEiBNizsche, BERNOULLische, FAREVsche, Schwab- 
sche, Bordas, Mercators, Brounckers, Bürmanns, Lagranoes, Dirich- 
LETs, Riemanns, EuLERsche, SruRMsche, TAYLORsche, MACLAURiNsche, 
LAURENTsche, LAPLAUEsche, LAMEsche, ÜEiNEsche, höhere HEiNEsche, 
GORDANSche, LAMBERTSche, LEGENDRESche, MAl.MSTENSche, Eisenstein- 
sche, KRONECKERsche Reihe. 

Wir schliefsen das Verzeichnis der mathematischen KunstausdrüCke 
mit dem Begriffe der Gruppe, der, wie Lie einst vorhergesagt, eine ganz 
hervorragende Stelle in der Mathematik einnimmt und das Bestreben hat, 
diese ganze Wissenschaft zu beherrschen. Da die Gruppe eine Gesamt- 
heit von Substitutionen und Transformationen ist, so wollen wir zunächst 
die besonderen Arten der Siihntilutioiwn und Tranx/'ormntiotien benennen. 
Je nachdem mit arithmetischen oder Raumelementen operiert wird, nennen 
wir die Substitutionen und Transformationen arithmetische oder geome- 
trische; ferner unterscheidet man rationale, lineare, quadratische, kubische, 
biquadratische, cyklische, zirkulare, reziproke, umkehrbare, vertauschbare, 
kongruente, identische, adjungierte, konjugierte, Perspektive, projektive, 
älinlicbe, orthogonale, isogonale, konforme, elliptische, parabolische, loio- 
drome, infinitesimale. Von den Substitutionen nennen wir noch die ge- 
rade, ungerade, binäre, ternäre, quaternäre, elementare, eigentliche, un- 
eigentliche, fundamentale, primitive, reduzierende, reduzierte, reguläre, 
irreguläre, ABELsche, llER.MITKsche, LAPLACESche; von Transformationen 




312 



Felix Mi^lxb. 



die BerühruDgEtransformutiun, die infinitesimale BerOhrungstransformation, 
Umliüllungs-, ortliotangentiale, omaloidische, Argiiesische, JONQUiKRESsche, 
CHEMONAsche,BÄCKLUNDsche, MöBiussclie, Chasles’,Laquerres, Roberts’, 
Bonnetb, die Transformation durch Halbgeradeu und Halbebenen, durch 
reziproke Polaren, durch reziproke Radien oder Inversion. 

Die Gruppen unterscheidet man in Ordnungen (nach der Anzahl der 
Substitutionen) und in Grade, in endliche und unendliche, binäre, ternäre, 
quaternäre, primitive und imprimitive, ein- und mehrstufige, isomorphe, 
holoedrische, meroedrische, alinliche, ähnliche transformierte, konforme, 
homogene, einfach oder mehrfach transitive, intransitive, abgeleitete, ad- 
jungierte, konjugierte, äquivalente, reziproke, alternierende, konvergente, 
symmetrische, harmonische, anhannoiiische, äquianharmonische, korresi- 
duale, entartete, reguläre, irreguläre, orthogonale, auflösbare, cyklische, 
nichtcyklische, metacyklische, Monodromie-, monomiale, polyedrische, 
Dieder-, Tetraeder-, Oktaeder-, Ikosaedergruppe; ferner Untergruppe 
oder Teiler einer Gruppe, invariante oder ausgezeiclmete Untergruppe 
oder Normalteiler, Maximaluntergruppe oder gröfster Nonnalteiler, kon- 
jugierte Untergruppe, Nebengruppe, stetige oder kontinuierliche, un- 
stetige oder diskontinuierliche, eigentlich oder uneigentlich unstetige; 
AnELsche, GAEOissche, nichtabelsche, hypoabelsche, HAMiLTONsche, pe- 
riodische, Modulgruppe, FuCHSsche, hyperfuchssche, KLElNsche, ausge- 
zeichnete, beliebig nahe, Dual-, Gesammt-, Grenz-, Rest-, Zwischengruppe, 
integrierbare, ni<-ht integrierbare, irreduktible, Haupt-, Faktor-, zerlegbare, 
zusammengesetzte Gruppe, perfekte, transforinierbare, transformierte, Trans- 
formationsgruppe, CnEMONAsche, nEs.sKsche, JoNqiiiEHEssche, Stkiner- 
sche, semikubische, systatische, asystatische; endliith Formen-, Zahlen-, 
Klassen-, Funktionen-, Gleichungs-, Ojierations-, Permutations-, Zerlegungs-, 
Verzweigungs-, Quaternionen-, Differentialgleichungs-, Punkt-, Spezial-, Um- 
gebungs-. Geraden-, Strecken-, Elementen-, Kreis-, Kugel-, Komplex-, Kon- 
gruenz-, Haujitkougrueuz-, Iniiexious-, KoUineations-, Bewegungs-, Rota- 
tionsgnippe. 



II. Abschnitt. 

Sprachliche Eigentümlichkeiten der mathematischen Terminologie. 

§ 1 . Etymologisches. 

Die in dem vorigen Abschnitt angeführten Beispiele von mathema- 
tischen Kunstausdrückeu werden genügen, um dem Leser einen Begrifl 
von der Reichhaltigkeit der matheniatischen Nomenklatur zu gelien. 

Fragen wir uns nun, wie diese technischen Ausdrücke entstanden 
sind. Yeninlassung zur Bildung von Kunstworten war doch wohl, wie in 
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jeder Wissenschaft so auch in der Mathematik, das häufige Vorkommen 
ein und derselben zusammengesetzten Begriffe. Um nicht jedesmal durch 
viele Wörter denselben Begriff darzustellen oder gleichsam zu umschreiben, 
schuf man für ihn einen besonderen kurzen Namen. Die Wahl dieser 
sogenannten technischen Ausdrücke war häufig eine rein willkürliche, und 
oft verschaffte mehr die Autorität des Wortschöpfers als die glückliche 
Bildung des Kunstausdruckes demselben weitere Verbreitung und dauernde 
Gültigkeit. Worte, deren ursprüngliche Bildung eine ganz beschränkte 
war, umgaben sich um so mehr, je länger sie als Kunstwort in Gebrauch 
waren, mit einer Fülle von Begriffen imd gewannen so gleichsam durch 
das Alter Ansehen und VoUgültigkoit. 

Aus der sprachlichen Zusammensetzung des Kunstwortes allein die 
Bedeutung des mit demselben verbundenen Begriffes zu erschliefsen, wird 
in vielen Fällen unmöglich sein. Die Kenntnis der Etymologie eines 
Wortes ist nicht immer ausreichend zum Verständnis des Begriffes. Da- 
her darf man die Bedeutung der etymologischen Forschung für das Ver- 
ständnis der Terminologie nicht zu hoch auschlagen. Man verlangt mit 
Recht von einem durchgebildeten Mathematiker die Kenntnis der griechischen 
Sprache, damit er die Schriften der griechischen Mathematiker im Urtext 
studiere. Wenn man aber sagt, der Mathematiker müsse griechisch 
lernen, um die Etymologie der wissenschaftlichen Kunstausdrücke zu ver- 
stehen, so ist das verkehrt. In manchen Fällen wird freilich das Erfassen 
eines Begriffes durch die Kenntnis der Etymologie erleichtert, doch ist die 
letztere auch entbehrlich. Giebt es doch eine ganze Reihe von Kunst- 
wörtern, deren Begriff allgemein bekannt ist, über deren sprachlichen Ur- 
sprung aber sich die Gelehrten noch nicht zu einigen vermochten. 

Sobald wir eine Wissenschaft von einer fremden Nation erlernen, 
entlehnen wir derselben auch die Namen der Kunstausdrücke. Wir geben 
diesen entweder so wie sie lauten das deutsche Bürgerrecht, oder wir ver- 
sehen den fremdsprachlichen Stamm des entlehnten Wortes mit deutschen 
Endungen. In der Mathematik waren Griechen, Römer, Araber, Italiener, 
Franzosen und Engländer unsre Lehrer; daher kommen in der mathema- 
tischen Terminologie viele Wörter vor, deren Ursprung auf die Sprache 
der genannten Völker zurückzuführen ist. Die Zahl der sogenannten 
Fremdwörter ist sehr grofs. 

Aus dem Arahixdien stammen beispielsweise die Worte: Algebra, 
Algorithmus, Ziffer, Zenith, Alhidade, Azimut, Tara, Hasard. Almagest 
ist bekanntlich ein griechisches Wort, utyiaros, mit dem arabischen 
Artikel al. (irieehischen Ursprungs sind die Ausdrücke: Mathematik, 
Arithmetik, Geometrie, Geodäsie, Mechanik, Astronomie, Stereometrie, Tri- 
gonometrie, Physik, Statik, Dynamik, Methode, Analysis, Theorem, System, 
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Axiom, Ellipse, Hvperbel, Parabel, Polygon, Polynom, Polyeder, Diameter, 
Parameter, Asymptote, Cissoide, Konchoide, Brachistoclirone, Tautochrone, 
homogen, parallel, sphärisch, harmonisch, homolog, symmetrisch ntul viele 
andere. Dem iMteinischrn entnommen sind: Addition, Subtraktion, Multi- 
plikation, Division, Summe, Produkt, Quotient, Quadrat, Definition, Deter- 
mination, Permutation, Kombination, Variation, Exhaustion, Rektifikation, 
Linie, Punkt, Regel, Aggregat, Argument, Radius, Faktor, Abscisse, Ordi- 
dinate, Koeffizient, Determinante, Proportion, Progression, Minute, Sekunde, 
Funktion, Mantisse, positiv, negativ, decimal, kommensurabel, rational, 
binär, konkav, konvex, kongruent, konfokal, rekurrent und viele andere. 
Das Wort Pyramide entstammt dem ägyptischen Worte Pircmus. Zum 
teil lateinisch, zum teil griechisch sind Binom, Bakulometrie, biharmo- 
nisch, Betafunktion, Gammafunktion und andere. Italienischen L^^rsprungs 
sind: Potenz, Tarif, Konto, Kofs, Netto, Million etc. Frnniösische Worte 
sind: Milliarde, Calcul, Galotte, Alignement, Niveau, Nivellement, Arbitrage, 
Rabatt, Rente, identisch u. a. 

Ein vollständiges mathematisches Wörterbuch würde auch die Ety- 
mologie der mathematischen Kunstwörter anzuführen haben; wir begnügen 
uns hier, einige charakteristische Endungen zu nennen, die für die Be- 
deutung der Ausdrücke bezeichnend sind. 

Die Namen einer grofsen Reihe von mathematischen Disziplinen sind 
aus griechischen Adjektiven auf -Tixt'j, zu denen das Hauptwort Tf’jrvij, 
Kunst, zu ergänzen ist, entstanden. Sprach man doch noch im Mittel- 
alter von den Disziplinen als von freien Künsten, artibus liberalibus. z. B. 
Mathematik, Arithmetik, Logistik, Optik, Akustik, Statik, Kinetik, Kine- 
matik, Praktik, Ballistik, Atomistik, Energetik, Gromatik, Syntaktik. Eben- 
falls Endungen auf -ik (-ixtj) haben Technik, Gnonoinik, Mechanik, Dy- 
namik, Kombinatorik, Dioptrik etc. Andere Disziplinen endigen auf -nomie, 
von vofiog, Ge.setz, Lehre: Astronomie, Phoronotnie, Daktylonomie, Chiro- 
nomie; oder auf -logie, von iöyos, Lehre: Astrologie, Arithraologie, Me- 
thodologie, Metrologie, Chronologie, Klimatologie. Eine weitere Reihe 
mathematischer Disziplinen endigt auf -metrie, von fierpeii', messen, ent- 
sprechend dem deutschen Melskunst. Z. B. Geometrie, Planimetrie, Gonio- 
metrie, Stereometrie, Trigonometrie, Cyklometrie, Euthymetrie, Polygono- 
metrie, Tetragonometrie, Tetraedrometrie, Polyedrometrie, Doliometrie, 
Axonometrie, Arithmometrie, Archimetrie, Pantometrie, Tachymetrie, Chro- 
nometrie, Anthropometrie, Hygroraetrie u. s. w. Wieder andere endigen 
mit -graphie, von ygiicpni', schreiben, also Beschreibung: Cyklographie, 
Chronograjihie, Ichnographie, Kosmographie, Nomographie, Panlographie, 

< 'horographie, Geographie, Geometro graphie, Kalendariographic, Krystallo- 
graphie, Pasigraphie u. a. 
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Den genannten Endungen der Hauptworte entsprechen die Adjektiv- 
endungen: -tisch: mathematisch, arithmetisch, etc., -metrisch: geometrisch, 
planimetrisch etc., -nomisch: astronomisch etc., -logisch: astrologisch etc., 
-graphisch: cyklographisch etc. 

Mit dem Worte -meter (Messer) schliefsen aufser Diameter, Parameter 
Namen von Mefsinstrumenten oder Mefsapparaten, wie: Goniometer, Plani- 
meter, Kathetometer, Klinometer, Mikrometer, Pantometer, Akribometer, 
Embadometer, Chronometer, Aktinometer, Barometer, Dynamometer, Tachy- 
meter, Manometer etc. Eine Reihe von Zeichenapparaten trägt die End- 
silbe -graph: Pantograph, EUipsograj)h, Hyperbolograph, Diagraph, Kino- 
graph, Konograph, Hodograph, Porspektograph, Traktoriograph u. a. 

Die beliebte Endung auf -oide, griechisch -otiäijg, von cläog, Gestalt, 
ist charakteristisch für eine grofse Zahl von krummen Linien. Sie drückt 
aus, dafs die Kurve Ähnlichkeit hat mit der Form eines bekannten Ge- 
bildes, einer Muschel, eines Epheublattes, eines Herzens u. s. w. Solche 
Kurven-Namen sind: Konchoide, Cissoide, Kardioide, Cykloide, Astroide, 
Trochoide, Alyssoide, Dcveloppoide, Klothoide, Keradoide, Atriphtaloide, 
Centroide, Evolutoide, Klinoide, Kochloide, Radioide, Sinusoide, Katenoide, 
Axoide, Cyknoide etc. Seltsam ist das Wort Cassinoide, das wohl von 
jemandem konstruiert ist, der sich der Bedeutung der Endigung -oide 
nicht bcwufst war, da er doch wohl nicht eine Kurve bezeichnen wollte, 
die mit dem Astronomen Cassini Ähnlichkeit hat. 

Entsprechend diesen Kurven auf -oide giebt es eine Reihe von 
Flächen und Körpern, die auf -oid endigen, deren Namen also auch ihre 
Älmlichkeit mit anderen Gebilden ausdrückt. Z. B. Cylindroid, Konoid, 
Sphäroid, Ovoid, Geoid, ünduloid, Neoid, Katenoid, Galenoid, Helikoid, 
Axoid, Konikoid, Prismoid, Prismatoid, Polyedroid, Oktaedroid, Pentaedroid, 
Prisraatoid u. a. Die Bildung der Namen Ellipsoid, Hyperboloid, die sich 
erst im XVll. .lahrhundert finden, ist nach der angeführten Bedeutung 
nicht gerechtfertigt, da diese Körper nicht ähnlich den Kegelschnitten ge- 
nannt werden können. Passender waren die Bezeichnungen Elliptoide, 
Hyberboloide, Paraboloide für Ellipsen, Hyperbeln und Parabeln höherer 
Ordnimg, wie sie im XVII. Jahrhundert Vorkommen. 

Die Endsilbe -gon, von j'mvi«, Winkel, entspricht dem deutschen Eck 
und ist bezeichnend für die fremden Namen der Vielecke. Z. B. Pentagon, 
Hexagon, Oktogon, Polygon, Chiliogon etc. Durch Linien dargestellte 
Figuren haben auch in ihrem Namen die Endsilbe -gramm, von ypapfuj, 
Linie, wie Parallelogramm, Pentagramm, Hexagramm, Diagramm, Ana- 
gramm. Von ebenen Flächen begrenzte Körper endigen bisweilen auf 
-eder, von fdpa, Fläche, z. B. Polyeder, Tetraeder, Pentaeder, Hexaeder 
Oktaeder, Dodekaeder, Iko.saeder, Rhomboeder, Trapezoeder etc. 
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In der Arithmetik treten mehrere Worte auf, die männlich auf -tor 
endij^en; zu ergänzen ist vielleicht das Wort numerus; z. B. Multiplikator, 
Faktor, Indikator, Annihilator, Vektor, Integrator, Operator etc., während 
die Geometrie mehrere Ausdrücke mit der weiblichen Endung -triz auf- 
weist, zu denen das Wort linea ergänzt werden kann, z. B. Direktrix, 
Quadratrix, Sektrii, Trisektrix, Generatrix, Indikatrix, ProjektrLi, Trak- 
trix u. a. 

Die modernen Bezeichnungen für algebraische Formen endigen in der 
Regel auf -ante, lateinisch -ans seil, forma, z. B. Determinante, Invariante, 
Covariante, Diskriminante, Konkomitante, Eliminaute, Resultante, Bezou- 
tiante, Keziprokante, Perpetuante, Binariante, Cirkiilante, Kouibinante, 
Kommunikante, Kummutante, Kontravariante, Enianante, Evektante, Syzy- 
gante und viele andere. 

Eine sehr grofsc Zahl mathematischer Termini endigt mit den Silben 
-ität; es drücken diese Worte in der Regel eine besondere Eigenschaft 
sowohl arithmetischer als geometrischer Gebilde aus, die sich ans der 
gegenseitigen Vergleichung derselben ergiebt. Als Beispiele führen wir 
hier die Worte an: Affinität, Perspektivität, Reziprozität, Projektivität, 
Kollinearität, Kommensurabilität, Orthogonalität, Proportionalität, Polarität, 
Kommutativität, Distributivität, Reduktibilität, Homogeneität, Rationalität, 
etc. etc. In der Physik treflfen wir ja bei der Bezeichnung der Eigen- 
schaften von Körpern auf Worte mit derselben Endigung: Capillarität, 
Elastizität, Stabilität u. a. 

Viele Kunstansdrücke, die fremden Sprachen entnommen sind, würden 
wir gar nicht als Fremdwörter empfinden, wenn sie nicht die undentschen 
Endungen -tion, -sion, -ieren, iert u. a. trügen. Wäre es der deutschen 
Sprache gelungen, die fremden Stämme mit deutschen Endungen zu ver- 
sehen, so hätte sie sich auf leichte VV'eise durch eine grofse Zahl von 
Lehnworten bereichern können. Von <ler Verdeutschung der Fremdwörter 
werden wir weiter unten zu reden haben. 

§ 2. Zusammengesetzte Eunstausdrücke. Adjektive. Nominalbe- 
nennungen. 

Nicht nur die einzelnen Kunstwörter sondern mehr noch die ni- 
sammrwjesctzten Kunstausdrüclr, sind für die Nomenklatur einer Wissen- 
schaft bezeichnend. Wir haben in dem vorigen Abschnitte an zahlreichen 
Beispielen gesehen, in wie viele verschiedene Arten oder Spezies einzelne 
mathematischen Gröfsen oder Gebilde sich sondern, wie viele besondere 
Methoden, Operationen, Sätze u. s. w. es giebt. Diese Besonderheiten wer- 
den durch geeignete Adjaktiva unterschieden. Die mathematische Termi- 
nologie i.st auiserordentlich reich an charakterif tischen Eigenschaftswörtern 
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Nach der Häufigkeit de.s Vorkommens geordnet nennen wir folgende: 
liarmonisch, konjugiert, sphärisch, elliptisch, geometrisch, polar, reziprok, 
imaginär, linear, doppelt, logarithmisch, quadratisch, absolut, parabolisch, 
kubisch, elementar, normal, h 3 rperbolisch, orthogonal, eben, projektiv, 
schief, rational, fundamental, regulär, asymptotisch, geodätisch, zusammen- 
gesetzt, allgemein, konisch, einfach, analytisch, central, simultan, adjungiert, 
algebraisch, cyklisch, eylindrisch, fokal, symmetrisch, mechanisch, relativ, 
trigonometrisch, geradlinig, invers, mathematisch, graphisch, reell, kom- 
])le.v, äquivalent, perspektiv, charakteristisch, numerisch, involutorisch, ir- 
rational, transzendent, metrisch, parallel, stetig, kollinear, partiell, i>rimitiv, 
periodisch, singulär, rechtwinklig, tetraedral, binär, eindeutig, unendlich, 
stationär und eine Reihe anderer, die in unserem Vokabularium mit weniger 
als 10 Substantiven verbunden zu werden pflegen. Es folgen hier bei- 
spielsweise die 56 Hauptwörter, mit denen das am häufigsten vorkommende 
Adjektiv harnionisrh vereinigt mathematische Kunstausdrücke bildet: 
Achse, Analyse, Bewegung, Büschel, Centralelement, Centrura, Konfigura- 
tion, Konstante, Kurve, Doppelverhältnis, Dreieck, Dyname, Ebene, Ele- 
ment, Elementengruppe, Fläche, Form, Funktion, Gebilde, Gerade, Gruppe, 
Hexaeder, Kegelschnitt, Kreis, Kugelfunktion, Lage, Lösung, Mittel, Mittel- 
punkt, Oberreihe, Oktaeder, Pol, Polare, Polarebene, Polyeder, Polygon, 
Proportion, Proportionale, Punkt, Punktepaar, Rechteck, Reihe, Sekanten- 
paar, Spirale, Strahl, Strahlenbiischel, System, Tangente, Teilpnnkt, Tei- 
lung, Trennung, Verbindung, Verhältnis, Viereck, Vierseit, Winkel. 

Gleichwertig den Adjektiven sind gewisse VorsiUieii, die im Deutschen 
mit dem Hauptwort zu einem Adverb verbunden werden, in anderen 
Sprachen aber durch Adjektivs ausgedrückt werden, z. B. Haupt- (fran- 
zösisch „Principal“), Kreis-, Flächen-. Gegen- oder Anti-, Berühmugs-, 
Kugel-, Winkel-, Ergänznngs-, Neben-, Punkt-, Differential-, Integral- und 
luidere. 

Einige der oben genannten Adjektivs sind sofort verständlich, weil 
sie eindeutig bestimmt sind, wie: mathematisch, geometrisch, numerisch, 
quadratisch, kubisch, eben, geradlinig, parallel, periodisch, 8]>härisch, tri- 
gonometrisch u. s. w. Mehrere derselben haben aber eine mannigfaltige 
Bedeutung, je nachdem sie mit dem einen oder dem anderen Hauptwoit 
verbunden werden. Nehmen wir z. B. das Eigenschaftswort absolut, ko 
sehen wir die Mehrdeutigkeit desselben sofort in folgenden Kimstaus- 
drücken: absolute Zahl, absolute Geometrie, absolute Berührung, absolute 
Form, absolute Polare, absolute Höhe, absoluh’r Kegelschnitt, absolute 
Invariante, absolute Krümmung, absolute Wahrscheinlichkeit. Es ist un- 
möglich, das Wort absolut so zu definieren, dafs die Definition für alle 
diese Verbindungen pafst. Ähnlich vieldeutig sind folgende Adjektiva; 
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(ilmrukteristiMch, reziprok, elementar, elliptisch, hyperbolisch, j)arubolisch, 
luirinoiiisch, äquivalent, imaginär, rational, linear, adjungiert, mechanisch, 
normal, schief u. a. 

Auf den neueren Ursprung gewisser Adjektiva hinzuweisen hatten 
wir schon im ersten Abschnitt Gelegenheit. Ein grofser Teil derselben 
ist nicht älter als himdert Jahre, z. B. absolut, adjungiert, konjugiert, 
a.symptotisch, äquivalent, homographisch, kollinear, involutorisch, ortho- 
gonal, perspektiv, projektiv, stationär, kontinuierlich, metrisch, primitiv, 
fokal, konfokal, polar, gi'aphisch, binär, ternär, charakteristisch, barycen- 
trisch, äquipollent etc. etc. 

Zu den zusammengesetzten Kunstausdrücken gehören ferner die Pcr- 
sonalhenmnungm. Es ist in neuerer Zeit, besonders erst in der zweiten 
Häfte des XIX. Jahrhunderts, Mode geworden, mathematische Gebilde und 
mathematische Sätze nach ihren wahren oder vermeintlichen Entdeckern 
zu benennen. Punkte, Gerade, Figuren, Kurven, Flächen, Körper, Koor- 
dinaten, Transformationen, Systeme, Ausdrücke, Koeffizienten, Summen, 
Produkte, Polynome, Reihen, Zahlen, Konstanten, Kegeln, Formeln, Sym- 
bole, Integrale, Funktionen, Formen, Gruppen, Operationen, Sätze, Probleme, 
Lösungen, Prinzipien, Methoden, Theorieen, Gesetze, Apparate werden mit 
Namen von Mathematikern, Astronomen, Philosophen, Physikern Iwzeichnet. 
Am zahlreichsten sind natürlich die neueren Mathematiker. Aus dem 
Altertum finden wir nur: Pvthagokas, Pi.ato, Euklid, Apolloniu.s, 
Arciu.mf.dks, Hippokrate.s, IIeko, Meton, Diophant und Pappus. Von 
den neueren Mathematikern sind um häufigsten vertreten Euler, Gauss 
und Steiner. Es wird nicht ohne Interesse sein, hier beispielsweise an- 
zuführen, was als EuLERisch bezeichnet wird; Additionstheorem, Bewegungs- 
gleichungeu, Konstante, Differentialgleichung, Eliniinationsmethode, Faktor, 
Formel, Funktion, (ierade, Integral, iuterjioliertes Produkt, Kettenbruch, 
Kreis, Linie, Losung, Methode, Polyeder, Problem, Reihe, Satz, Störung, 
Symbol, Zahl. Nach Gauss sind benannt: Abbildung, absolutes Mafs. 
Konstante der Gravitation, Ebene der komplexen Zahlen, Fundamental.satz 
der .Axonometrie, Fundamentaltheorem derZahlentheorie, Funktion, Gleichung. 
Interpolationsibnnel, Krümmimgsmafs, Logarithmus, Mittelwertsatz der 
Potentialtheorie, Pendel, Pentagramm, Periode, Prinzip, Quadraturmethode, 
Kaum, Reihe, Summe, Zahl. Mit dem Namen Steiner sind verbunden: 
KoiTespondenz, Kovariante, Kurve, Ellipse, Fläche, Gegenpunkte, geome- 
trische Konstruktionen, Gerade, Gruppe, Hypocykloide, KemHäche, Penta- 
eder, Polygon, Punkt, Punktepaar, Kömerfläche, Sechseck, Verwandtschaft. 

Nach Euler, Gaus.s und Steiner werden am häufigsten genannt: 
Lame, PlOcker, Jacobi, Abel, De.scartes, Newton, Cauchy, Diricii- 
let, IIe.sse, Laoranoe, Laplaoe, Leoendre, Brocard. Von andern 
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häufiger vorkonimemlen Mathematikern nennen wir: Keplkr, Pascal, 
Dksakoces, Maclaukin, Bkhnoulli, Cayley, Chasles, Feckrhach, 
Ku.mmer, Poncelet, Besser, Fourier, Galois, Peafe, Sturm, Hamil- 
ton, Hermite;, Rikmanx. 

Mit Doppelnamen sind bezeichnet folgende Kunstausdriicke: Cayley- 
ÄRONIlOLDsche Deteniiinante, (lAYLEY-HERMITEsche Kurve, .Iacobi- 
llAMILTONsche Litegrationsmethode, EuLER-MACl,AURlNsche Siuumen- 
forinel, RiEMANX-KocHscher Satz, IVHSsoN-JAConiseher Satz, Mariotte;- 
GAY-LussACsches Gesetz, FouRiER-BESSELsche Funktion, Qüetelet- 
DAXOEiLiNscher Satz, BoniiAER-CiiASLEsscher Satz, Bcdan - Fouriek- 
scher Satz. 

Wir dürfen hier nicht die aus Eigennamen gebildeten zusammen- 
gesetzten Adjektive zu erwähnen vergessen, wie nichteuklidisch, pseudo- 
bernoullisch, thetafuchsisch, zetafuchsisch, thetukleinisch, hyperjacobisch, 
hyperfuchsiseh. Geradezu sprachliche Monstra sind die von den Fran- 
zosen gebildeten Adjektive: ortholambertienne (vom griechisch, in der Mitte 
ein deutscher Eigenname, hinten französische Endung) und orthoflamste- 
dienne. 

Wir sagten oben, die Personalbenennungen seien nach den wirklichen 
oder vermeintlichen Entdeckern des betreffenden Gebildes oder Satzes ge- 
wählt. Es ist bekannt, dafs mit mehreren dieser Bezeichnungen die hi- 
storische Gerechtigkeit nicht immer gewahrt ist. Es ist nicht unsere 
Aufgabe, alle diese Ausdrücke kritisch-historisch zu betrachten. Wir be- 
gnügen uns damit, einige historische Daten einzuführen, die mehrere Per- 
sonalbezeichnungen als ungerechtfertigt erscheinen lassen könnten. Die 
GAU.SSschen Gleichungen der sphärischen Trigonometrie sind schon vor- 
her von Mollweide und Dela.mure aufgestellt. GAUs.ssche Loga- 
rithmen nennt man die Additions- und Snbtraktionslogarithmen, die von 
Leonelli 1S02, also zehn .Jahre vor Gau.ss, gefunden wurden. Eulers 
Satz Uber die Polyetler findet sich schon bei De:.sc’arte:s. Guldixs 
Regel über den Schwerpunkt der Rotationskörper (1(!Ö2) ist schon von 
Paeeus (gegen 300j angegeben. IvoRYs Satz über die Entfernung kon- 
fokaler Flächen war schon Sturm (1(>70) bekannt. Haüa.mards Satz 
über Konvergenz (1892) wird besser nach Cauciiy benannt, der ihn 1821 
aufstellte. Besonders viele solcher Personulbenennungen, die anfechtbar 
sind, schuf die neuere elementare Dreiecksgeometrie der Franzosen. In 
dieser Hinsicht klagte schon Suhlö.miluh über den BuouARD-Enthusias- 
mus. BROUARDsche Punkte gehören Crei.le (Über einige Eigensehnften 
des ebenen gemdlinigten Dreiecks, 1816). Der LEMOiXEsche Punkt wird 
von Grelle in derselben Arbeit behandelt. Derselbe wird von anderen 
GnEBEscher Punkt oder auch Symmedianpunkt genaimt; er soll übrigens 
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schon 1303 gefumlen sein. Die SiM.so\-Linie ist nicht von Robkrt 
SiMSON, sondern von Wallace (179H) enUleckt. Stewarts Satz da- 
gegen über die Seitentrausversalen im Dreieck (174(5) wurde früher (1741) 
von Kon. Sim.sox gefunden. 

Um die Willkür, mit der die Dreiecksgeoinetrie ihre Persomilbe- 
nennungen schuf, zu kennzeichnen, erzählt Herr C. A. Lai.sant*) folgende 
(ieschichte. Ein Mathematiker trifft wiederholt in geometrischen Abhand- 
lungen die Bezeichnung „N.scher Punkt“. Da er die Definition nirgends 
findet, glaubt er nichts Besseres thun zii können, als sich direkt an Herrn 
N., einen hervorragenden Mathematiker, zu wenden. Herr N. sieht sich 
darauf genötigt, folgendes zu antworten: ,,Ich habe mich früher mit den 
Eigenschaften des Dreiecks beschäftigt und auch gehört, dafs einige 
Schriftsteller einem merkwürdigen Punkte meinen Namen gegeben haben, 
bin aber leider aufser Stande Ihnen anzugeben, welches mein Punkt ist.*' 

§ 3. Veraltete Eunstausdrücke. Verdeutschungen. 

Wie in jeder exakten Wissenschaft, so giebt es auch in der Mathe- 
matik eine grofse Zahl von KunstausdrUcken, die veraltet sind, d. h. jetzt 
nicht mehr gebraucht werden. Wenn man irgend ein Problem von einem 
neuen Gesichtspunkte aus betrachtet, so verdrängen neue Kunstausdrücke 
die alten. Bisweilen werden auch die Namen beibehalten, bekommen aber 
durch die neue Auffassung der Sache eine andere Bedeutung. 

Die verschiedenen Benennungen der Zahlen, je nach ihrer Zusaiumen- 
setzung, wie: gerad-gerade Zahl, ungerad-gerade Zahl, ungerad-uugerade 
Zahl, gleich-gleiche Zahl, gleich-gleich-gleiche Zahl, gleich-gleich-mangel- 
hafte Zahl, gleich-gleich-überflüssige Zahl und andere, die ziuu teil von 
den Pythagoräem stammen, sind nicht mehr gebräuchlich, da sie für die 
Zahlentheorie wertlos sind. Ebenso haben die Bezeichnungen bariongische 
Zahl, längliche Zahl, parallelogrammische Zahl, parallclopipedische Zahl, 
Pronikzahl, Brettzahl, Fingerzahl, Kugelzahl, Keilzahl, Cirkulzalil, Liuien- 
Flächen-, Körper-, Flächenkörperzahl ihre Bedeutung verloren. F5i;kmI) 
gab den verschiedenen Arten der Irrationalzahlen besondere Namen; er 
unterschied die 1., 2., 3., 4., 5. und (5. Apotome; und bei Ozanam und CnK. 
Wolke findet mau noch die Bezeichnungen 1., 2., 3., 4., 5. und (5. Binom. 
Die Gossisten gaben jeder Dignität oder Potenz der Unbekannten einen 
besonderen Namen: Radix, Census, Kubus, Zeusizensus, Surdesolidum 
u. 8. w. Wir erinnern ferner an die verschiedenen Namen der figurierten 
Zahlen, besonders der Polygonalzahleu, die von Euklid, Nikomauhus, 
Theon von Smyrna, Hvi’SLKLes u. ii. stammen. 

1) C. A. Lai8,vn't, Xfs qutstions de termmologic\ L’enseignement mathema- 
tiqne 1, 18»9, 22—28. 
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Eiues der ältesten Beispiele dafür, dafs bei anderer Auffassung des 
Gegenstandes sich andere Bezeichnungen ergeben, bilden die Namen der 
Kegelschnitte. Während ihr Erfinder MenÄ(’Hmu.s sie als Schnitt des 
rechtwinkligen, des spitzwinkligen, des stumpfwinkligen Kegels bezeichnet 
hatte, gab ihnen Apollonius, nachdem er gezeigt, dafs sie alle drei aus 
einem und demselben Kegel entstehen können, die Namen Ellipse, Hyper- 
bel, Parabel. Die aus dem Altertum stammende Bezeichnung der geo- 
metrischen Orter als ebene, körperliche, lineare, mechanische ist jetzt un- 
haltbar. Winkel als geradlinige, krummlinige, gemischtlinige, hornförmige, 
Berührungswinkel zu bezeichnen, ist nicht mehr zu rechtfertigen. 

Überflüssig werden oft Namen für einfache Operationen und Metho- 
den, wenn diese durch neue, sachgemäfsere ersetzt werden. In dieser 
Beziehung erinnern wir an die ViF.TAscheu Ausdrücke für Operationen 
mit Gleichimgen: Antithesis, Eiegetice, Rhetice etc. etc. Die vielfachen 
Regeln der praktischen Rechenkunst, die sich bei Widmann, Apian u. a. 
fanden und ihre Namen ganz sjieziellen Aufgaben zu verdanken hatten, 
werden jetzt nicht mehr von einander unterschieden. Ebenso überflüssig 
sind die Namen der verschiedenen Verhältnisse geworden. Da hatte man 
ähnliche, zusammengesetzte, verwechselte, vervielfältigte, teilige, überteilige, 
überteilende Verhältnisse, ratio multiplex, submultiplex, superparticularis, 
superpartiens, mit vielen Unterarten. 

Viele dieser anfser Kurs gesetzten Kimstwörter haben nur noch einen 
historischen Wert. Aber weil sie dem Geschichtscbreiber der Mathematik 
von grofsem Nutzen sind, soll man sie nicht aus dem mathematischen 
Wortschätze ganz und gar streichen. Veraltete Ausdrücke gehören in 
das mathematische Wörterbuch, sagt KLf'GEL, gleichsam wie in ein 
Archiv. 

Wir Deutsche haben, mehr als jede andere Nation, eine grofse 
Klasse von mathematischen Kunstwörtern, die nicht mehr gebräuchlich 
sind, zu verzeichnen, die Verdeuisrhumjm von Frenuhröriem. Ich habe 
in einem früheren Aufsatze') gezeigt, dafs die Versuche, fremdsprachliche 
mathematische Kunstwörter durch deutsche zu ersetzen, sehr alt sind. 
Sie reichen bis zum Jahre 14<)0 zurück. Auch wiederholten sich diese 
Versuche von Zeit zu Zeit. Allerdings waren viele dieser Schriften nicht 
für Gelehrte bestimmt. Oiiristokk Ruüolkk, Hoi.tz.mann, DruEU, 
Kepeek, ScmvEXTER, Joii. OirR. Sturm u. a. schrieben nicht für gelehrte 
Schulen, sondern, wie sie ausdrücklich hervorheben, für solche Künstler, 
Fachleute, Handwerker etc., die der lateinischen und griechischen Sprache 

1) Füi-ix Müi.lkb. Zur Terminologie der ältesten maOiemntischen Schriften in 
deutscher Sprache. Abh. zur Uesch. der Matlieni. 9, 18‘.I9, SOI — 3S3. 

Blbllolhecs M>tlieiiiatlcs. III. Folge. U 31 
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nicht kundig sind, aber der mathemntiscben Kenntnisse bedürfen. Xun 
ist cs bemerkenswert, dafs sich nur ein verschwindend kleiner Teil dieser 
Verdeutschungen längere Zeit hindurch ini Gebrauch erhalten hat. iJie 
meisten dieser Übersetzungen, die bisweilen recht passend waren, sind 
veraltet. Anstatt hier Beispiele anzuführen, verweise ich auf die oben 
genannte Abhandlung. Es ist in derselben die Litteratnr bis in den An- 
fang des XVIIl. Jahrhunderts benutzt. 

Bei Beginn des XIX. Jahrhunderts wurde wieder einmal ein recht 
energischer, aber gänzlich mifsglückter Versuch gemacht, alle Fremdwörter 
ans der mathematischen Sprache auszumer/.en. Auel Bfiu.v veröffent- 
lichte eine Sfmiehenkitnik der GrüßetdeJire oder Übersicht der 
Grö/seideJire mit taiiUr deidsehen KunstwürUTn (Berlin 17119), mit einer 
Würtersammtumj (ib. 1802), die 143 Seiten umfafst. Es wird genügen, 
einige dieser Verdeutschungen anzuführen; calculus differentialis: Ansatz- 
rechnung, calculus integralis: Erfüllungsrechnung, functio: Erzeugnis, ana- 
lysis: Auflösekunst, dexio: Ansatz, potentia: Würde, cubus: dritte Würde 
biquadratum: vierte Würde, exponens potentiae: Würdenanzeiger, loga- 
rithmus; Anweiser, characteristica: Verweiser, quantitas ratiunalis; Wurzel- 
gröfse, sclilichte Gröfse, progressio: Schreitung, sinus: Stütze, coefficiens: 
Mitmehrer, ellipsis: Quer/ug, hyperbola: Überzug, parabola : Nebenzug. 
Sapienti sat! 

In einigen Lehrbüchern der Elementarmathematik haben sich deutsche 
Übersetzungen lediglich in Rücksicht auf eine bestimmte Autorität, welche 
diese Ausdrücke in die Lehrbücher eingeführt hatte, eine Zeit lang er 
halten, bis sie wieder durch das Fremdwort ersetzt wurden. In dieser 
Beziehung sei au die CKELLEsche Übersetzung von LEOENnuEs EU'meids 
de yeometrie (1827j erinnert. Jetzt steht auch in den Lehrbüchern der 
Elementarmathematik Dimension für Abmessung, Exzefs für Überschufs, 
Addition für Vermehrung, Subtraktion für Verminderung, Multiplikation 
für Vervielfältigung, Division für Teilung, u. s. w. 

Leider hat in allemeuester Zeit die Sprachreinigungswut auch unsere 
Mathematik nicht verschont. Allenfalls kann man diese Verdeutschungen 
für den Unterricht in der Volksschule rechtfertigen; in den höheren 
Schulen richten sie nur Verwirrung an. Für die Wissenschaft ist das 
Bestreben, fremdsprachliche Kunstausdrücke verdeutschen zu wollen, über- 
flüssig, wenn nicht gar schädlich. Es giebt zum Glück nur sehr wenige 
wissenschaftliche Werke, deren Verfasser, von der Furistenseuche befallen, 
prinzipiell alle Fremdwörter vermeiden. Als mehrwürdiges Beispiel führe 
ich an K. Gua.ssmanns Buch: Die Formlehre oder MathenuUik (1872). 
Hierin wird für Element — Stift, Addition — Fügen, Multiplikation — Weben, 
Kombinationslehre — Biudelehre etc. gebraucht. Bei der Schwierigkeit, sich 
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mit diesen neuen Terminis zurechtzufinden, darf sicli der Verfasser niclit 
wundern, wenn seinen Schriften weniger Anerkennung zu teil wird, als 
sie ihrem Inhalte nach yerdienen. 

W'er die in dem vorigen Ahschnitte angeführten Beispiele hesouders 
mit Rücksicht auf ihre Etymologie betrachtet, der wird den iiilenmtiomlm 
Charakter der mathematischen Terminologie nicht wegleugnen können. 
Diese Terminologie durch eine rein nationale ersetzen zu wollen, wäre 
verkehrt und erfolglos. Wissenschaftliche Ausdrücke, die Jahrhunderte 
bestehen und jedem Fachmann geläufig sind, lassen sich nicht mit einem 
Male, auch nicht allmählich eliminieren. Sie durch gleichwertige neue zu 
ersetzen, ist unmöglich. 

Schlufs. Über eine Reform der mathematischen Terminologie. 

In den letzten Jahren ist in Journalen und Mathematiker^Versamm- 
lungen mehrfacdi die Notwendigkeit einer lierisim der nidthematiscJien 
Noiiienidalur zur Sprache gebracht worden. Man hat derselben eine beklagens- 
werte Willkür und Gesetzlosigkeit zum Vorwurf gemacht. Ganz allgemein 
kann dieser Vorwurf wohl nicht aufrecht erhalten werden; zu seiner Be- 
gründung hat man auch immer nur spezielle Kategorieeu vou mathema- 
tischen Begriffen herangezogen. Vor allen Dingen wäre eine möglichst 
einlieitliche Benennung für denselben Begriff zu erstreben. Dafs diese 
mehrfach zu wünschen übrig läfst, zeigen die Synonyma, die in der ma- 
thematischen Sprache sehr zahlreich sind. Nicht alle Schriftsteller be- 
grenzen scharf die Begriffe: Affinität, Korrelation, Korrespondenz, Ver- 
wandtschaft, I’rojektivität, Reziprozität, Dualität, Homologie, Homographie, 
Kollineation, Kollinearität. Der Eine bezeichnet mit homographisch, was 
ein Anderer projektiv, ein Dritter kollinenr verwandt neimen würde. 
So werden willkürlich abw’echselnd gebraucbt die Worte: Art, Gattung, 
Geschlecht, Klasse, Ordnung, Gra<lzahl, Defekt, Rang, Defizient. Grofses 
Schwanken herrscht in den Bezeichnungen: Büschel, Bündel, Gebüsch, 
Schar, Netz, System, Familie, Gewebe^ Konnex. Die Singularitäten von 
Kurven und Flächen, die Knoten, Spitzen, singulären Punkte und Ebenen 
entbehren vielfach der einheitlichen Bezeichnung. Von den Synonymen; 
Ghordale und Radikalachse, geradlinige Fläche und Regelfläche, Funktional- 
determinante und JAt'OBische Determinante, Römerfiäche und StkinkkscIio 
Fläche, Determinantenfläche und HksskscIic Fläche, Evolvente und Invo- 
lute, Cyklometrie und Cyklotechnik und vielen anderen könnte wohl mancher 
Ausdruck ganz Ubertfüssig erscheinen. Besonders in jmigen Disziplinen 
fehlt die Sicherheit und Einheitlichkeit der Bezeichnung. Wir erinnern 
hier an die Gruppentheorie. Was der Eine Untergruppe nennt, ist dem 
andern Teiler einer Gruppe; invariante Gruppe heilst bei einem Zweiten 
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ausgezeichnete Gruppe, bei einem Dritten Normalteiler u. s. f. Hier 
könnten sich vielleicht die Fachgenosseu mit der Zeit über eine einheit- 
liche Bezeichnung verständigen und dadurch eine wesentliche Vereinfachung 
der Nomenklatur erzielen. 

Das Umgekehrte, dafs ein und dasselbe Wort mehrere ganz ver- 
schiedene Bedeutungen hat, würde ich der Sprache der Mathematik nicht 
zum Vonvurf machen, wie es Heir Laisant in dem genannten Aufsätze 
thut. Wir haben allerdings eine grofse Zahl von Worten, die mehrdeutig 
sind, z. B. Modul, Charakteristik, Kongruenz, Cyklus, Rest, Körper, Höhe, 
Länge, Potenz, Spitze, Ecke, Dimension, Form, Element, Exponent, Grad, 
Index, Mittel, Moment, Pol, Polare, Resultante, Parameter, Inversion, 
System, Variation, Transformation, absolut, konjugiert, harmonisch, linear, 
adjungiert, charakteristisch u. a. Aber solche mehrdeutigen Ausdrücke 
finden sich in der Sprache aller Wissenschaften. 

Eine genauere, strengere und einfachere Nomenklatur wäre allerdings 
für manche mathematische Disziplin, S(^hou im Interesse des Unterrichtes, 
zu wünschen. Eine ErörLnuing dieser Fragen war bereits auf dem Pro- 
gramm für den internationalen Mathematiker-Kongrefs zu Zürich 1897 in 
Aussicht genommen. Gemeinsame Beschlüsse scheinen daselbst nicht ge- 
fafst zu sein. Es ist eine Diskussion über die mathematische Termino- 
logie auch sehr schwierig, zumal wenn das Material vorher nicht ge- 
sammelt und gesichtet ist. Um die Beratung über diese Fragen dem 
internationalen Mathematiker-Kongrefs zu Paris i. J. 19(M) zu erleichtern, 
beeilte ich mich, den ersten Teil meines mathematischen Vokabulariums 
bis zur Eröffnung des Kongresses zu veröffentlichen und widmete diesem 
Pariser Kongresse die erste französisch-deutsche Hälfte meines Vokabula- 
riums. Leider wurde während der Beratungen die Reform der • mathe- 
matischen Terminologie gar nicht zur Sprache gebracht. Ich hoffe durch 
das inzwischen vollendete Vokabularium sowie durch den vorstehenden 
Aufsatz späteren etwaigen Beratungen über die mathematische Termino- 
logie vorgearbeitet zu haben. 

Herr Laisant schlägt vor, eine internationale Kommission von Ma- 
thematikern, die auch historisch, philologisch und philosophisch gebildet 
sind, zu ernennen, welche die Berathungen über eine Reform der mathe- 
matischen Terminologie für den nächsten internationalen Mathematiker- 
Kongrefs vorbereiten soll, indem sie das einscldägige Material sammelt, 
dasselbe sichtet und Vorschläge zu Verbesserungen formuliert. Ferner 
macht Herr Laisant den Vorschlag, ein vergleichendes mallienuitiiifhes 
VolahuhiriHm anzulegen, vielleicht in französischer, deutscher, englischer, 
italienischer und spanischer Sprache. Dafs solche mehrsprachlichen Ver- 
zeichnisse mathematischer Kunstwörter schon früher geplant und bereits 
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in Angriff genommen sind, habe ich bereits in dem Vorwort zu meinem 
Vokabularium (1. c. Seite VIII) erwähnt. 

Daselbst spreche ich zugleich den Wunsch aus, — und damit komme 
ich auf den Eingang meiner Abhandlung zurück, — es möchten sich bald 
mehrere Fachgenossen zur Herstellung und Herausgabe eines maHicma- 
tischen Wörterhuehes vereinigen. 

Uber den Plan eines solchen werde ich in einem folgenden Aufsätze 
meine Gedanken entwickeln. 
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Bio-bibliographie der 1881 — 1900 verstorbenen Mathematiker. 

Von G. En'estköm in Stockholm. 

Wer oft in die Luge versetzt worden ist, ausführlichere Xotizen 
über die Lebeiisunistände und Schriften kürzlich verstorbener Miitbemati- 
ker zu brauchen, mufs erfahren haben, wie schwer es im allgemeinen ist, 
solche aufzufinden. Bezüglich der Mathematiker ersten Ranges sind 
natürlich diese Schwierigkeiten nicht vorhanden, denn ihre Todesjahre 
können leicht ermittelt werden und mit Zuhilfenahme der Fortschritte 
der Mathematik oder auf andere Weise wird man daun ohne grofse 
Mühe die erwünschten Notizen sich versehafien können. In übrigen 
Fällen kann mau den 3. Baud von I’otniENUOHFKS Jlioyrnj)hi>ich-lillernri- 
srhem Ilamlivörlirhurh zu Rate ziehen, aber teils umfafst dieser Band 
nur die Zeit bis 18S3 inkl., teils sind die rein biographischen Notizen 
dort sehr kurz, tbeils endlich fehlen ganz und gar viele jüngere Mathe- 
matiker, die in den letzten Jahren verstorben sind. 

Da nunmehr auch unter den Mathematikern, die sich nicht mit 
eigentlichen historischen Untersuchungen beschäftigen, das Interesse für 
biographische Darstellung mehr und mehr rege geworden ist, wäre es 
ohne Zweifel nützlich, wenn man eine Arbeit zur Verfügung hätte, wo 
man Aufschlüsse über vorhaudene Nekrologe verstorbener Fac^hgenosscn 
finden könnte, und um eine solche Arbeit unzuregen, habe ich mir vor- 
genommeu, ein Verzeichnis von Nachrufen auf Mathematiker, die während 
der .labre 18HI — 1900 verstorben sind, zusammenzustellen. Ich habe 
mich dabei auf solche Verfasser beschränkt, die wenigstens zum Teil auf 
dem Gebiete der reinen Mathematik thütig gewesen sind oder inatheuia- 
tisch-historische Schritten verfafst haben, und die Nekrologe notiert, die 
ich entweder selbst gesehen oder in anderen Schriften zitiert gefunden 
habe; ich habe dabei, soweit möglich, immer das Geburts- und Todesjahr 
liiuzugefügt, sowie vorhandene Porträts und Schriftverzeiebnisse besonders 
hervorgehobeu. Da das Verzeichnis nur beabsichtigt, eine ausführlichere 
Arbeit anzuregen, macht es keinen Anspruch auf Vollständigkeit, und in- 
betrell solcher Gelehrten, die nur beiläufig rein mathematische Gegen 
stände behandelt haben, z. B. IT. von IIki..miioi.TZ, habe ich nicht einmal 
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alle mir bekannten Nekrologe veraeichnet. Die Zahl der hier genannten 
Mathematiker beträgt etwa 260 aber noch beinahe 50 während der 
Jahre 1881 — 1900 verstorbene Fachgenossen habe ich notiert, für welche 
ich in den mir zugänglichen Schriften keine Nachrufe aufTand. 

Abdank-Abakanowltz, Bruno (1852 — 19(K»). 

WiadomoSci matein. 5, IbOl, 137 — 188. (S. D.) 

Adams, John Couch (1819 — 1892). 

Edinburgh, Royal aoc., Proceedings 20, 1895, I — V. (Coi-klaxd.) — Nature 44, 
1891, 565; 45, 1892, 301—302, 401—402. — The observatory 15, 1892, 173—189 
[mit Portrat]. ((Ilaishek.) — Adams, Srieiitifie jmpers, Bd. I (18061, .XV — XLVIII. 
(Oi.AisHEH.) — FdM*) 23 (1891), 28. (Gbs.) 

Airy, George BiddeU (1801 — 1892). 

Jiosloii, Americ. acad. , Proceedings 19,, 1892, 446 — 448. (A. Seakle.) — Kdin- 

burgh, Royal soc., Proceedings 19, 1892, 111 — VUI. (Coi-klaxd.) — 1‘aris, Acad. 
d. sc., Comptes rendus 114, 1892, 01 — 93 (Favb); 115,1802,1117 — 1118 (d'Abbadie). 

— Ann. der Physik 45, 1892, 601—604. (E. Bidde.) — Nature 45, 1892, 232 — 233. 

— Natiirwiss. Rundschau 7, 1892, 114 — 115. (A. B.) — Populär Science munthly 3, 
1803, 101 — 104. — The observatory 15, 1892, 73—94 [mit Porträt], (E. Duxkix.) 

— KdM 24 (18921, 27. (Lp.) 

Autobiography. Editcd by W. Amv. London 1896. 8°, 12 -|- 414 8. Porträt. 

Albegg[iani, Giuseppe (1820? — 1892). 

Palermo, Circolo matem., Kendiconti 7, 1893, 39 — 47. (M. tiEBSiA.) — Palermo, 
Collegio degli ingegn., Atti 10, 1893, 61 — 71. 

Ameseder, Adolf (1858—1891). 

Monatsh. für Mathcm. 2, 1891, 479. — FdM 28 (1891), 31. (Lp.) 

Aronhold, Siegfried Heinrich (1819 — 1884). 

E. Lampe, Die reine Mathematik in den Jahren 1884 — 1899 IBerlin 1899), S. 33 
— 48 [mit Portr.ät]. 

Azzarelli, Mattia (1811 — 1897]. 

Borna, -\ccad. d. N. Idncei, Atti 51, 1898, 49—55 [mit SchriftverzeichnisJ. (M. S. 
DK Rosst.) — FdM 29 (1898), 18 — 19. iM.) 

Baehr, George Frederik Willem (1822 — 1898). 

Amsterdam, .\kad. van Wetensch., Verslagen 7, 1898, 131 — 132. (H. G. vax de 

Saxdk Bakiicvzex.) 

Baltzer, Richard (1818—1887). 

Neue Jahrbücher für Philol. 188, 1888, 676—678. (A. Thaeh.) — Zeitschr. für 
mathem. Unterr. 19, 1888, 394—396; 20, 1889, 312-314. (A. Thaek.) 

Baraniecki, Marian Alexander (1848 — 1895). 

Wszechswiat 14, 1895, 145 — 149. (S. Uickbteix.) 

Bardey, Ernst (1828 — 1897). 

Zeitschr. für mathem. Unterr. 28, 1897, 310, 392 — 395 (G. Bardkv); 29, 1898, 
241—259, 321—323 (J. C. V. Hoppmax.x). — Fd.M 28 (1897), 26; 29 (1898), 12 (I.p.). 

1) Von diesen fehlen in Poookxdorkfs Biographisch -lilterarischem Handieiirter- 
buch 78, unter den übrigen sind daselbst nur 99 als verstorben angegeben. 

2) FdM = Jahrbuch über die Fortschritte der Mathematik. 
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Battaglini, Giuseppe (182G — 1894). 

yupoli\ Accad. d. ac., Rendiconto 8,, 1894, 49 — 54. (L. PixTf>.) — Palfrmo^ CSr- 
colo matem., Rendiconti 8, 1894, 180 — 186. (G. Torklli.) — Roma^ Accad. d. 
Lincei, Memorie 1^, 1896, Ö68 — 610. (E. d'Ovidio; mit Schriftveracichnia von 

0. Torelli.) — Tonno, Accad. d. sc., Atti 29, 1894, 678 — 679. (E. d'Uvidi**.) — 
Venezia, Istituto Venetö, Atti 5,, 1894, 1419 — 1420. (P. Fambri.) ~ El projfrtw» 
luatcm. 4, 1894, 195 — 196. (Z. G. dk Gai.dkano.) — Giorn. di matem. 1,, 1894, 
205 — 208. (A. Capelli.) — Rivista di matem. 4, 1894, 91 — 96. (E. Pascal.) — 

Unione universale 1, 1894, 259 — 261. (F. V.) — FdM 25 (1893 94\ 44 (Tn.); 26 
(1895), 29—30 (La.). 

Banr, Carl Wilhelm von (1820 — 1894). 

Korreapondenzbl. für das Realschulw. Württemlwrjjs 1, 1894, 485 — 498. (C. Crax*.) 

— ZeiUchr. fiir matbem. Unterr. 25, 1894. 388 — 392. — ZeiUchr. filr Vennessunjf»- 
wesen 23, 1894, 423—427. (Soul.) — FdM 25 (1893/94), 44. (Lp.) 

Beltrami, Eugenio (1835 — 1900). 

Bologfut, Accad. d. sc. delF istituto, Rendiconto 4,, 1900, 91 — 99. (S. Pixchkelr.) 

— Kazan^ Fiz. -matem. obebteh., Isvjestia 10,, 1900, 32 — 35 (russisebe Übersetzung 

[von I. Ahistoke] des Nekrologes von M. Lkw.) — X/oudon, Matbem. soc., Pro- 
ceedings 32, 1900, 436 — 439. (Q. IL BrvA.N.) — Milano, Istituto Lombardo, Rendi- 
conti 33, 1900, 241 — 245 (G. Cklouia, C. Somiouaxa); IHseorso nclF a<lunanza solenne 
del 10 gennajo 1901, 52 S. (E. Pascal). — A/ünc5en, Akad. d. Wissensch., Sitzung»- 
ber. 30, 1900, 345 — 348. (C. Voit.) — ICapoli, Accad. d. sc., Rendiconto 6,, 1900, 
74 — 80 [mit Sebriftverzeichnis]. (L. Pixto.) — Paris, Acad. d. sc., Comptes renduj 
130, 1900, 677—681; 131, 1900, 1037—1038. ^M. L^w.) — Palermo, Circolo 
matem., Rendiconti 14, 1900, 275—289. (Abdruck des Nekrologes von L. Cm* 
MONA.) — Roma, Accad. dei Lincei, Rendiconti 1900, 139 — 141 (Ckeri-ti); 

Kendicouto delF adunanza solenne 1900, 462—477 (mit Sebriftverzeichnis] (L. Cm- 
moxa). — Turinfty Accad. d. sc., Atti 1900, 541 — 546. (E. d’Ovidio.) — .\nnali di 

matem. 4^, 1900, 161—160 [mit Schriftverzeichnis]. (U, Disi.) — Rollett. di 
bibliogr. d. sc. matem. 1900, 52 — 62. (Abdruck des Nekrologes von d'Ovidio mit 
Schriftverzeiebnis von G. Loria.) — Giom. di matem. 88, 1900, 355 — 375. L4b- 
dmek des Nekrologes von L. Crkmoxa.) — I/enscignement mathem. 2, 1900, 144 — 145; 
173—179 (französische Übersetzung des Nekrologes von G. Frattini). — 11 PiU- 
gora (l, 1900, 86 — 87. — Nature 61, 1900, 568—569. (G. H. Ruvax.) — Periodioo 

di matem. 2,, 1900, 186 — 190 [mit Sebriftverzeichnis]. (G. Fr.<ttixi.) — Supptem. 
al Periodico di matem. H. 1900, 65. — Wiadomosci matem. 4, 1900, 266 — 267 
('ittä di Cremona: Solenne commemorazione del professore PR oKsm Rklthami, Cre- 
mona 1900. 8®, 31 S. [mit Porträt]. (Rede von F. 1’orro, S. 7 — 31.) 

Bertrand, .loseph (1H22 — l!K)0i. 

Vnris, Aead. d. so., Comptes rendus 180, lllOO, !I61— !l<8. (J. I.KMAiTRt:, M. Lett, 

Bkktiiki.ot, G. Dakiioi'x, A. CoKxr, Ui'rLAirx. G. Paki«, G, Pkhrot.) — TortHti, 
Accad. d. sc., Atti 3.», l'JÜO, tiUO -fiOl. —Bullet, d. sc. luathdm. 24,, 1900, 69 -*J. 
(Alidnick des Nekrologes von M. Lkvy.) — Giorn. di matem. 2S, 19(K), 171 — 1"6. 
(Cherset''.ung des Nekrologes von G. II. Bhvax.) — Journ. d. sav. 1900, S57 — Sä9, 
.312—315. — Natnre. «1, 1900, 614—616 [mit Portrat]. (G. H. Brva.>s.) — Natur- 
wisH. Rundschau 15, 1900, 320 — 323. (K. J.ASirK.1 — Periodico di matem. 2,. 
1900, 280. — Revue encyclop^d. l^arousse 10, 1900, 336—338 [mit Portrit| 
(J. Buvab.) — Wiadomo.-ici matem. 4, 1900, 267—268. 
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Betü, Enrico (1823—1892). 

Nafioti, Accad. d. sc., Rendiconto 6,, 1892, 143 — 144. (L. Piaxo.) — Palermo, 

Circolo matem., Rondiconti 6, 1892, 245 — 246 CE. Bki.trami); 8, 1894, 161 — 165 
(V. Cerbiti). — Tnritw, Accad. d. sc., Atti 28, 1892, 3 — 0. (fl. Basso.) — r«i<- 
zia, Istituto Veneto, Atti 4,, 1893, 609 — 621. (E. Padova.) — Annali di matem. 
20,, 1892, 256. (F. Briosi-hi.) — El progreso matem. 8, 1893, 30 — 32. (Dbersetzung 
des Nekrologes von Bemrami.) — Rivista di matem. 2, 1892, 151 — 153. (E. Pascal.) 

— FdM 24 (1892), 28—29. (Tn., Vi.) 

Bierens de Haan, David (1822 — 1H95). 

Amsterdam, Wisk. (lenootsch., Nieuw Arcbief 2,, 1896, I — XXVIII [mit Schrift- 
verzclchnis]. (J. C. Ki.irwEB, D. J. Kobteweo, P. H. Schölte.) 

Bobek, Karl (1855—1899). 

Deutsche Mathem. -Verein., Jahresber. 11: 1, 1901, 27 — 33 [mit Portrht und Schrift- 
verzeichnis]. (G. Pick, W. Weiss.) — Monatsh. für Mathem. 11, 1900, 97 — 101 
[mit Schriftveraeichnis]. (Q. Pick.) 

Böklen, Otto (1821—1900). 

Stuttgart, Mathem. Verein, Mitteilungen 8„ 1901, 1 — 16 [mit Porträt und Schrilt- 
verzeichnis]. (E. Wülfpiko.) — Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 1901, 68. 

Boncompaigni, Baldassarre (1821 — 1894). 

Bruxelles, Soc. scient., Revue des quest. scient. 189.5, 262—264. (P. Manrior.) 

— J?o»in, Accad. d. N. Lincei, Atti 47, 1894, 131—134 (M. 8. de Rossi); 161—186 
(I. Galli). — Venezia, Istituto Veneto, Atti 6,, 1895, 509—521. (A. Favaro.) — 
Centralbl. für Bibliotheksw. 0, 1894, 537—544. (M. Cartor.) — Zeitschr. für Ma- 
them. 89, 1894-, Hist. Abth. 201—203. (M. Cartor.) — FdM 25 (1893/94), 45 
(M.); 26 (1895), 30-31 (M.). 

Bonnet, Ossian (1819—1892). 

TViris, ,\cad. d. sc., Comptes rendus 114, 1892, 1.509; 115, 1892, 1115 — 1117 
(d'Arbadie); 117, 1893, 1014 — 1024 (P. Appell). — Paris, Bureau des long., 
Annuaire 1893. (Tisskrard, Fave, Bolqi'et de la Grvk, Loewv.) — FdM 24 (1892i, 
28—29 (Lp.); 25 (1893/94), 37 (Tn.). 

Boschi, Pietro (18.33—1887). 

Bologna, Scuola d'applic. pergU ingegn., Programma 1887—1888. — FdM 19 (1887), 
21. (Vi.) 

Bonniakowskij, Victor (1804—1889). 

Charkoir , Matem. olK-htch., Soobchtch. 2„ 1890, 149—162. IK. A. Ardrejefp.) — 
FdM 22 (1890), 30. (Wi.) 

Liste des travaux mathematiques de Virros Borsusowesu. St, PdterBbourg 1883. 

Bouquet, .Jean Clande (1819 — 188,5). 

Parts, Acad. d. sc., Comptes rendus 101, 1885, 585 — 588 (J. Bertrard, Ch. Hkr- 
HITE, J. Taxrkrv); 102, 1886, 1267—1273 (G. H. HalpherI. — Bullet, d. sc. 
mathem. 9, 1885, 301 — 305. (J. Bertraso, Ch. Hkrmite, J. Tarrert, vgl. oben.) — 
1* iziko-matem. naouki 2, 1886, B:9 — II. iX, V. Bobvrir.)* — Joum. de mathem. 
lilem. 9, 1885, 258 — 261. (G. i>k Lorochaups.) — La nature 18:2, 1886, 265. — 
FdM 17 (1885), 20 (Hch.); 18 (1886), 21 (Lp). 

Bonrget, .Justin (1822—1887). 

Joum. de mathem. ^16m. 11, 1887, 241. (L. Lävv.) — Vjestnik elem matem. 4, 
1888, 39—40. (Sch.) 
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G. Ekkström. 



Brassinne, Emile OBOS— 1884). 

Paris, Acad. d. sc,, Comptcs rcndns 1)8, 1884, 1242. (F. Tisskhakd.) — TouIohst, 
Acad. d. sc. Ifemoires : 2, 1884, 298 iPumSkii.); 7, : 2, 1886, 26—45 (Ca. Foaxarir.«.. 
Bresse, Jacques Antoine Charles (1822 — 1883). 

Paris, Acad. d. sc., Comptes reiidus 9B, 1883, 1518—1.520, fPaii.ups.l 

Brioschi, Francesco (1824 — 1897). 

Bologna, Accad. d. sc., dell' istituto, Rendiconti 2,, 1898, 98—94. (F. RlkfisO — 
Kazan, Fiz.-matcm. obchtch., Igvjestia 8,, 1898, B : 4 — 6. {Russische Übersetzung des 
Nekrologes von Cu. — London, Mathem. soc., Proceedings 29, 1899, 721 

— 726. (L.Chemoxa, E. Bkltrami.) — Manchester, Liter, soc., Memoirs 42, 1898, XXXIX. 
i H L.I — Milano, Istihito Lomliardo, Rendiconti 82,, 1899, 108 — 125. (F. Ascbiari.) 
— München, Akad. d. Wisaenach., Sitzungsher. 28, 1898, 449 — 452. (C. Voit.) — Xapnli, 
.\ccad. d. sc., Rendiconto 4,, 1898, 3—4. IF. SiACci.) — Palermo, Circolo matem . 
Rendiconti 14, 1900, 262 — 274. (Abdruck des Nekrologes von E. BKt.TR.iai.) — 
Paris, Acnd. d. sc., Comptes rendus 125, 1897, 1139—1141. (Ca. HKRaiTE.) — 
Paria, Universitä, Annuario 1898 — 1899. 6 S. (E. Pascai..) — Borna, Accad. d. 
Lincei, Rendiconti ftj ; 2, 1897, 353 — 365. (A. Mk.sskdaoi.ia.) — Venezia, Istituto 

Veneto, Atti 9,, 1898, 144 — 145. (G. Veroxesk.) — Annali di matem. 241 ,, 1897, 
343 /L. Cremoxä); 343 — 347 {E. Bei.trami). — Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 
1898, 62 — 73. (Italienische Übersetzung des Nekrologes von Ca. HEKaiTK mit 
Schriftverzeichnis von G. Lohia.) — Die Umschau 2, 1898, 15. (E. WöLvrixo.) — 
Giorn. dimutem.86, 1898, 61 — 54. (A. Capeli.i.) — Joum. für Mathem. 119, 1898, 
259. (L, Fuchs.) — Mathem. Ann. 50, 1898, 477 — 491. (M. Nokther.) — Mathesis 

10,, 1900, 112—113. — Nature 57, 1898, 279. — Periodico di matem. 18, 1898, 
33 — 36. (E. Bei-traki.) — Revue gdndr. d. Sciences 9, 1898, 49. — FdM. 28 (1897i, 
26—27; 29 (1898), 12—14. (M.) 

Briot, Charles Auguste Albert (1817 — 1882). 

Joum. de mathem. dl^m. 6, 1882, 26U — 264. (G. de LuxociiAars.) — La nature 

10 : 2, 1882, 286. 

Brisse, Charles Michel (1843—1898). 

Xeic-York, .\meric. mathem. soc., Bulletin 5,, 1899, 211—212. — Joum. de 
physique 1898. — Nouv. ann. de mathem. 17,, 1898, 533. 

Broch, Oie Jacob (1818—1889). 

Christiania , Videnskabsselsk. , Oversigt 1889, 13—86. (C. A. Bjkrkxks.) — .Acta 

Mathem. 12, 1889. 1 S. (G. Mittao-Leefler.) — Norsk teknisk Tidsskr. 7, 1889, 
.33—34. — FdM 21 (1889), 24. (Lp.) 

Brockmann, F. J. (1836—1896). 

Zeitsebr. für mathem. Unterr. 27, 1896, 395—397. (T.) — FdM 27 (1896), 23. (Lp.) 

Brooksmith, John (1824—1888). 

London, Mathem. soc., Proceedings 19, 1888, 591 — 592. (R. Tucker.) — FdM 20 
(1888), 23. (Lp.) 

Brunei, Georges (1856— 19(K.)). 

LVnseignement mathdm. 8, 1901, 237 — 239. (P. Barbarix.) 

P. DroEM, Gbobcks Bsvsrt.. Bordeaux 1901). 8**, 30 S. [mit PortrUt und Schritt- 
verzeichnis]. 

Bruno, Giuseppe (1828 — 1893). 

7bn«o, Universitä, Annali 1893. 16 S. (C. Segre.) — FdM 25 (1893/94), 40—41. iM.) 
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Bncca, Fortimato (1874 — 1900). 

Palermo, Circolo matcm., Rendiconti 14, 1900, 303—304, (M. dk Fbancuis.) 

Buchheim, Arthur (18.’S9— 1888). 

1,1 tulon, Mathem. boc., Proeecdings 19, 1889, 592 — 594. (R. Tuckkr.) — Mature 3S, 
1888, 515 — 516. (J. J. Sylvkbtkr.) 

Buka, Felix (18.'i2— 1896). 

Deutache Mathem. -Verein., Jahresber. 6, 1898, 23 — 25 [mit Schriftverzeichnis]. 
(G. Haick.) — FdM 80 (1899), 17. (M.) 

Burg, Adam von (1797 — 1882). 

Wien, Akad. d. Wissensch., Almanach 82, 1882, 254—266. (J. STarAK.) — W'Veii, 
Aksd. d. WisBensch., Siteungaber. 1882, 118 -129. (J. Stkfak.) — Natur- 

wissenBch. Verein, .Schriften 17, 1877, I — XLVIII [mit Porträt]. (J. vos Nahi.ik.) 
Campbell, John Robert (1827 V— 1897). 

London, Mathem. soc., Proceedingn 28, 1807, 587 — 588. — FdM 28 (1897), 27. (T<p.) 

Caporali, Ettore d855— 1886). 

Napoli, üniverBitä, .\nnnario 1886. (D. Padki.i.btti.) — Giom. di matem. 27, 1889, 
1—32. (G. boRiA.) — FdM 18 (1886), 23 (La.); 21 (18891, 20 fLp.). 

Carbonnelle, Ignace (1829 — 1889). 

BrnjrelUs, Soc. Bcient., Kerae des quest. scient. 25, 1889, I — Vlll. 

Casey, John (1820—1891). 

iMtidon, Mathem. Boe., Proceeding» 22, 1891, 477—479. — London, Royal soc., 
ProeeedingB 49, 1891, XXIV— XXV. — Mathesis 1,, 1891, 13. (P. M. et J. N.) — 
FdM 28 (1891), 29. (Gbs, Lp.) 

Casorati, Felice (1835 — 1890 i. 

Milano, Istituto Lomhardo, Rendiconti 25,, 1892, 1206 — 1236. (E. Bkhtiri.) — 
Palermo, Circolo matem. Rendiconti 5, 1891, 236 — 251. (Abdruck des Nekrologes 
von G. Loria.) — Paria, üniversitA, .tnnuario 1893/94. 9 S. (E. Pa»c.vl.) — 
Torino, Accad. d. bc., Atti 26, 1890, 3—4. (E. n’Ovioio.) — .\nnali di matem. 18,, 
1890, 264. (F. Brioschi.) — Biblioth. Mathem. 1891, 1 — 12 [mit Schriftverr.eich- 
nisj. (G. Loria.) — El progreso matem. 1, 1891, 22 — 24. (Z. 0. du Gai.dkaso.) 

— FdM 28 (1891 i, 24—25. (Tn., E.) 

niscorsi proHunciati ai funeruti di F. Casoiut/. Pavia 1880. 4', 15 S. 

Catalan, Eugene Charles (1814 — 1894). 

Bruxelles, Acad. de Belgique, Annuain» 62, 1896. 60 -f 2 S. -j- Porträt. (P. Man- 
sioN.) — Bnorelles, Acad. d. sc., Bulletin 27,, 1894, 326- 327 iMoubi.on); 330—332 
(P. DK Hkkx). — Kazan, Fiz. -matem. obchtch., Isr jcstia 4,, 1894, B ; 84. (A. Vasiueff.) 

— Lifge, Soc. d. sc., Mdmoires 12,, 1885, 37 (1) p. (P. Maxsikr.) — El pro- 

greso matem. 4, 1894, 58—60. (Z. G. d. G.) — Joum. de mathem. spdc. 18, 
1894, 49 — 53. (G. de Loxociiahi's.) — Mathesis 4,, 1894, 33. tP. M. et J. N.) — 
Revue gdndr. d Bciences 5, 1894, 228. (.1. Bovkr.) — FdM 25 (1893/94), 45 
(Mn.)i 27 (1896), 19—20 (Lp.). 

Cavemi, KafFaello (1837 — 1900). 

Venezia, Istituto Veneto, Atti 59, 1900, 377—379. (A. Favaro.) — Bollett. di 

bibliogr. d. sc. matem. 1900, 125—126. (G. Bei.i-acchi.) 

Cayley, Arthur (1821 — 1895> 

Kasan, Fiz.-matem. obchtch., Isvjestia 5,, 1895, B : 29— 32. (A. Vasiueff.) — 
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G. Enestbüm. 



London, Mathem. »oc,, Proceedings 26, ISOfi, 546 — 551. (S. Robekts.) — London. 

Hoyal soc., Prooeedings 6S, 1895, I — XLIII [mit Portrftt]. (A. R. Fokbvtb.) — 
Mnnchesltr, Liter. Soe., Memoir« 9^, 1895, 235—237. — Neic York, .\meric. mathem 
Boe. 1,, 1895, 133 — 141. (Cbabi.iittk A. Scott.) — Paris, Acad. d. sc., l'ompte» 
rcndus 120, 1895, 233 — 234. (Ch. IIkkmitk.) — Koma, Accad. d. Lincci, Rendi- 
conti 4j:l, 1895, 177 — 185. (F. Bbioscbi.) — Bullet, d. sc. matlituii. 19,, 1895, 
189—200 (Übersetzung des Nekrologes von F. Biiioseiiii. — Jouni. für Mathem 
115, 1895, 349 — 350. (L. Fi chs.) — La nature 24:2, 1896, 174. — Mathem. Ann. 
46, 1895, 462 — 480. (M. Nokthbb.) — Mathesis 5,, 1895, 84—85. (P. M.) — 

Nature 51, 1895, 323. — Naturwiss. Rundschau 12, 1897, 359—361. (E. Lampe.) 

— Science 1,, 1895, 450—451. (G. B. Halbtbd.) — The observatory IS, 1895, 
112—113 [mit Porträt]. (F. W. ütson.) — Zeitschr. für mathem. L'nterr. 26, 
1895, 394—395. — FdM 26 (1895), 34—36. (Tn., M., Lp.) 

Challis, James (1803— 1H82). 

iMndon, Astron. soc., Monthly notices 48, 1883, 160 — 174. (J. W. L. Glaisheb.) — 
Astron. Nachr. 104, 1883, 129 — ISO. (A.) — ITie observatoiy 6, 1883, 23. (W. H. 
M. C.) — FdM 15 (1883), 17. (Glr.) 

Christoffel, Elwin Bnmo (1829 — 1900). 

Mathem. Ann. 54, 1901, 329—346 (mit Schriftverzeichnis). (C. F. Geiseb, L. Mackeb. 
W. Wi.\DKi.BAND.) — Bollctt. di bibliogT. d. sc. matem. 1901, 67. — Wiadomosci 
matem. 5, 1901, 136—136. (S. I).) 

Cockle, James (1819—1895). 

London, Mathem. soc., Proceedings 26, 1895, 551 — 554. — London, Royal soc., 
Proceedings 50, 1896, XXX — XXXIX [mit Porträt]. (R. H.) — ManrJuster, Lit<‘r. 
soc., Memoirs 9„ 1895, 235-237. — FdM 26 (1895), 36. (Lp.) 

Cotterill, T. (1808?— 1881). 

London, Mathem. soc., Proceedings 12, 1881,217 — 218. (R. T.) — FiiM 18(1881), 
24. (0.) 

Craig, Thomas (1855— 19(K)). 

New- York, Americ. mathem. soc., Bulletin 6,, 1900, 410 — 411. — L’enseignement 
mathdm. 2, 1900, 362. 

Dang, Herman Theodor (1828 — 1888). 

Acta Mathem. 11, 1888. 1 S. (0. Mittao-Lefpleb.) 

Dange, Felix (1829— 1899). 

Mathdsis 9„ 1899, 177—178. (P. M. et J. N.) — FdM 80 (1899), 21. (Mn.) 

Davidoff, August (1823 — 1885). 

Moskwa, Matem. obchtch., Sboniik 18, 1886. 1 S.; 15, 1890, 1 — 56. (N. E. Sar- 

KowsKij, P. A. Nekkasoff, P. M. Pokbowskij.) — Fiziko-matem. naouki 2, 1886 , 
B : 12—22, 39—43, 64—69. (V. V. Bobtbib.) — FdM 22 (1890), 29. (W'i.) 

De la Gonrnerie, Jules Maillard (1814—1883). 

Paris, Acad, d. sc., Comptes rendus 07, 1883, 6—9. (J. Bebtbasd.) — Paris. 

Acad. d. 8C„ Mdmoires 44, 1888, CXXXVII-CXLVIII. (J. Bebtba.vd.) — FdM li 
(1883), 17—18. (0.) 

Dienger, Josef (1818—1894). 

Arch. der Mathem. 18,, 1894. 2 S. (K. Diexokb.) — Joum. für Mathem. lli. 
1895, 350. (L. Fuchs.) — FdM 25 (1893/ 94i, 45. (M.) 
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Dodgson, Charles Lutwidge (1832 — 1898). 

Xric-Yurk, Anieric. mathem. soc., Bulletin 5,, 1899, 241. — Nature 57, 1898, 279 
—280. — FdM 2!) (1898), 14—1.'). (Lp.) 

S. 1). CoLLiKowooD, The life aml letters of Lxnis CAUHtti. [C. L. l)onasnx\. London • 
1898. 8". 

Drobisch, Moritz Wilhelm (1802 — 1896). 

Jjripzig^ Sachs. Oesellstb. d. Wissensch., Sitzungsber. (Math. CI.) 4H, 1896, 695 
— 719. (M. Hkixzk.) — Itivista ital. di tiloHotia 1897. 21 S. de Crkoako.) — 

Zeitschr., für matheui. L^nterr. 27, 1896, 626—631. — FdM 27 (1896), 23 — 24 (Lp., 
Tn.); 28 (1897), 21—22 (Vi.). 

DüBois-Reymond, Paul (1831—1889). 

München, Akad. d. Wisseusch., Sitzungsber. 20, 1890, 415— 418. (C. Voit.) — Turin, 
Acad. d. HC., Comptea rendus 108, 1889, 887 — 888. (Hkkuitk.) — Journ. für 
Mathem. 104, 1889, 352 — 3.54. (L. Kuunkckek.) — Mathem. Ann. 35, 1890 , 457 

— 469. (H. Wkbkk.) — Mathem. -naturw. Mitteil. 3, 1890, 1 — 4. (O. Uöklkn.) — 

FdM 21 (1889), 23. (Lp.) 

DurÄge, Jakob Heinrich Karl (1821 — 1893). 

Wien, Akad. d. Wiasenacb., Almanach 48, 1893, 204—265. (E. Sßaa.) 

Ellis, Alexander John (1814 — 1890). 

Tjoiulon, Mathem. aoc., I’roceedinga 21, 1890, 457—461 [mit SchriftverzeichnisJ. — 
I.utulun, Royal aoc., Proceedinga 40, 1891, I — IV. (VV. P.) — FdM 22 (1890), 
29. (Lp.) 

Emsmann, August Hugo (1810 — 1889). 

Zcitachr. für mathem. Cnterr. 21, 1890, 155—156. — FdM 22 (1890), 26. (Lp.) 

Fai di Bruno, Francesco (1825 — 1888). 

Torino, Cniveraitä, .Annuario 1888 89. (E. n’Ovinio.) — Bollett. di bibliogr. d. ac. 
matem. 1898, 94—98. (La.) — FdM 20 (1888), 19 ; 29 (1898), 10. (La.) 

-A. Bkhteu, l'i/o delV abaie Teiseseco Faa oi Bhcso. Torino 1897. 8“, 436 S. 

Fink, Karl (1851 — 1898). 

Deutsche Mathem. -Verein., Jahreaber. 7, 1899, 33 — 36 [mit Schriftverzeichuis]. 
(L. F'LEiscHM.iNs.) — FdM 30 (1899), 19. (M.) 

Frost, Percival (1817 — 189H). 

Lontlon, Mathem. aoc., Proceedinga 29, 1898, 726 — 727. (H. .M. T.) — London, 

Royal aoc., Proceedings 64, 1899, ATI — IX. — New York, Americ. mathem. 
aoc., Bulletin 5,, 1898, 657. — The Americ. mathem. monthly 6, 1899 [mit Por- 
trät]. — FdM 29 (1898), 19. (Lp.) 

Gascö, Luis Gonzaga (1844 — 1899). 

Deutsche Mathem. -Verein., .Jahreaber. 8:1, 1900, 26 — 27. — Biblioth. Mathem. 1,, 
1900, 225—226. (A. OnzuKK.) — Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 1900, 63. 

Oasparis, Annibale de (1819 — 1892). 

Napoli, Accad. d. ac., Rendiconto 6,, 1892, 65 — 66. (E. Fehoola.) — Nu)ioli, 

Acca<l. Pontaniana, Atti 22, 1892, 37 — 82. (Maüci.ni.) — Torino, Accad. d. sc., 
Atti 27, 1892, 658—659. (E. d’Ovidiu.) — FdM 24 (1892), 29—30. (Lp.) 

Genocchi, Angelo (1817—1889). 

Napoli, .Accad. d. sc., Rendiconto 3„ 1889, 79. (G. Battaousi.) — Torino, Accad. 
d. HC., Memorie 30,, 1889, 463 — 495. (F. Siacci.) — Torino, Accad. d. ac., Atti 
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Q. Exestuöm. 



27, 1090 — 1106. (E. d’Ovidio.) — Torino^ UniverBita, Aiinuario 18^9 90, 

195—202. (G. Peaso.) — FdM 21 (1889). 21—22. (La.) 

Gerhardt, Karl Immanuel (1816 — 1899), 

I»put8che Math(*m. -Verein., JahreslrtT. H;l, 1900, 28 — 30 [mit PortrJU]. (M. Ca»- 
TOM.) • — Hiblioth. Matliem. 1,, 1900. 205 — 216 [mit Porträt]. (F. Mt llkk.) — 
Hullett. di biblio^r. d. 8C. matem.. 19(»0, 63. — ZeiUchr. für matheiu. ünterr. SO. 
1899. 399. 

Gerono, Camille (1799 — 1891). 

El proj^reso iiiatem. S, 1893, 28—30. (Z. 0. de G.) — Nouv, anu. de matln^m. II,. 

1892, 538—542. (E. Kotcmi.) 

Gierster, Joseph (1854 - IH96j. 

DeuUfhe Mathoni. -Verein.. Jahresber. 2, 1893, 44 — 45. (R. FitirKK.) — FdM 23 

(1893 94i. 41. (Lp.) 

Gilbert. Louis Philippe (1832 — 1892). 

BmxeUe», Soo. scient., Anuales 10, 1892, A : 102 — 110. (P. Manhion.) — BruxflUa. 
Soc. scient., Revue des quest. »cient. 1,, 1892, 620—641. (Abdruck de« Nekro- 
loges von P. Manhios.) — Pan», Soc. philomath.. Bulletin 4.,, 1892, 138—146 
(C. A. Lainant.) — Mathesis 2,, 1892, 57. (P. M. et J. N.) — FdM 24 (1892'. 
30; 25 (1893, 94), 37—38. (Mm.) 

1*. Maxsiun. Soiice nur Ifa tramur acienfifitfurs de L. Pu. Giuikht. Paris, Gauthiers- 
Villars 1893. 8®, 86 p. Porträt. 

Godefroy, Abraham Nikolaas (1822 — 1899). 

Amsterdam, Wisk. Genootß., Nieuw Archief 4,. 1900, 363 — 358. (P. H. Schoitk.) 

Govi. Gilberto (1826—1890). 

Mantova, Aeoad. Virgil., Atti 1889,90, 101 — 153. (E. N. Leonazzi.1 — Tftrino, 

Acead, d. 8C., Atti 25, 1890, 10—29. (G. Basso.) — FdM 22 (1890), 24—26. (l>a.> 

Graindorge, Joseph (1843—1896). 

Mathesis 0,, 1896, 48. (P. M. et J. N.) — FdM 27 (1896), 24. (Mn.) 

Gretschel, Heinrich (1830 — 1892) 

DeuUche Mathera. -Verein., JahresWr. 2, 1893, 42—43. (E. Pappkkitz.) — FdM 23 
(1893 94), 39. (Lp.) 

Griess, J. (1857 — 1899). 

L'enseignement malhem. 1. 1899, 303. 

Grinwis, Cornelius Hubertus Carolus (1831 — 1H99). 

Amsterdam, Akad. van Wetensch., Verslagen 8. 1900. 326. 

Grofe, Gustav von (1848 — 1895). 

]>ori»at, Naturf.-Geseüsch., Sitzungsber. 11, 1896, 186 — 187. (A. Kneser.) 

Gronau, Johann Friedrich Wilhelm ( LS03— I8K7). 

Danzig, liealgymnaBium, Programm 1888, 1 — 10. (E. SriuiiASN.) — ZeiUchr für 

luathem. Unlerr. 10, 1888, 72 — 74. (K. ScHi'UASfi.) 

Günther. Paul (1867 — 1891). 

Deutsche Mathem. -Verein., Jahresl>er. 1. 1892, 10. — Zeitachr. für Mathem. S7, 
1892; Hist. Abth. 46—49. (A. Gutzmkr.) 

Gyld^n. Hugo (1841 — 1896). 

llelsingfors, Soc. »c. feuu., Acta 23, 1897. 29 S. [mit Porträt]. (A. Duxbek) — 
Kazan, Fiz.-matem. obchtch., IsvjesUa 7,, 1897, B:58— 59. (D. J. Doibuco.) — 
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Leip’tg, Aatron. Oeaellsch.jViorteljalirsschr. 82, 1897, 8—32 [mit PortriUj. (0. Back- 
Li xu, mit Hcbriftver/eiehni« von V. CAKi.HKiM-(ivLL£.\HKoLu). — Münchm^ Akad. d, 
WiasoDsoh., Bitzunj^aber. 27, 1897, -109 — 413. (0. Voix.) ~ Paris^ Acud. d. 8C., 
CompU‘8 nmdus 128, 1896, 771 — 772. (^0. Cali.akdkkau.) — Acta Mathem. 20, 
1897, 397 — 4(4. (K. Huulix.) — Bullet, astrou. 14, 1897, 289—293 [mit l’ortrÜt|. 

(0. Oali.anuukal', mit Schriftverzciohnis von V. Caklhkiu - Gyi.i.knsköli).) — Nature 
55, 1897, 198. — WiadomoKci matem. I, 1897, 31 — 32 [mit Portr&tJ. iM. Krsst.) 

— FdM 27 (1896), 24 (M.); 2S (1897), 22-24 (Lp., M., Tn.). 

Halphen, Georges Henri (1844"- 1889). 

PaiertHo^ Cireolo matem. 8, 1888, 210-222 (mit Schriftverzeic.hnisJ. (G. H. G.) — 
Aoad. d. sc., (.'omptes reudus 108, 1889, 1079 — 1081; 100, 1889, 994 — 996 
(C’u. Hkkmitk); HO, 1890, 489 497 (K. Picaki>). — Pari«, Kcole |K>lytechu., Journal 

00, 1890, 137 — 161. (H. PoiNCAKK.) — Puma, Acead. d. Lineei, liendieonti 5^ : 1, 

1889, 815—823. (K. Bitiuaeiii.) — Bullet, d. so. math^iu. 14,, 1889, 62 — 72. 

(Übersetzung de» Nekrologes von K. Huiokchi.) — Jouni. de uiathäm. 5^, 1889, 
343 — 359. (C. Joboas.) — La nature 17:2, 1889, 14. — FdM 21 (1889), 24. (Lp.) 

Uarnack, Carl Gustav Axel (1851 — 1888). 

Uresdeit, Geeellsch. Isia, Abhandl. 1888, 3 — 8. (K. Kons.) — Mathem. Aun. 32, 
1888, 161 — 174. (A. Vom«.) — ZeiUchr. für Mathem. 33, 1888; Hi»t. Abtb. 121 
—124. (M. Nokthkk.) — KdM 20 (1888;, 21. (Tn.) 

Heilemiann, Ilermaun (1820 — 18119). 

Zeitachr. für Mathem. 45, 1900; Hist. Abtb. 57. (J. Dikkmank.) 

Heine, Heinrich Eduard (1821 — 1881). 

^fiinchen, Akad. d. Wissenach., Sitzungsber. 12, 1882, 263. (Kobell.) 

Helmholtz, Hermann von {1821 — 1894). 

lierlin, Akad. <1. Wissensch., Abhandl. 1896. 50 8. (K. nr Boi»-Rkymosd.) — 

lierUn, Akad. d. Wissensch., Sitzungsber, 1892, 905 — 909. — Charkuff^ Mathem, 
ohchtch., Soobchtch. 5,, 1896, 16—59. (A. P. (»ki sixtzkkf.) — Kimigsberg, Physik. - 
Ökonom. Gesellsch., Abhandl. 85, 1894, 63—84. (L. Hfkma.vs, P. Volkmab.v.) — 

7,om/on, Koyal soc., Proceedinga 59, 1896, XVll — XXX. (A. W. H.) — A/«tiW(c.s^ r, 
Liter, aoc., Memoire 0^, 1895, 230 — 232. — München, Akad. d. Wiasenaeh., 
Sitzungsber. 25, 1895, 185 — 196. (C. Voit.) — Washington, Smithson. Instit., 

Annual report 1895 (Washing'on 1896j, 787 — 793. (T. C. Mkndenhall.) — B 

ftm, Smithson. Instit, Report 1894 (Washington 1896), 709 — 718. (A. W. Röckku.) 

— Ann. der Physik 54, 1895. 24 S. (G. Wiedkmanw.) — Joum. für Mathem. 114, 
1896, 353. (L. PrcHs.) — Nature 50, 1894, 479—480; 51, 1895, 472 — 474, 493 — 
495. (A. W. Rückeu.) — Revue gener. d. science.s 5, 1894, 771 — 772. (L. Poi.\- 
CABK.) — Revue acient. 8,, 1897, 321 — 328, 360—367. (Übersetzung des Nekrologes 
von E. DU Bois-Rkvmond.) — Zeitschr. für physik. Unterr. 8, 1895, 160 — 162. 
(F. Poskk.) — FdM 25 (1893 94), 46. (Lp.) 

Henoch, Max (1H41 — 1S90). 

FdM 20 (1888). 6 S. (E. Lampk.) 

Hirst, Thomas Archer (1H30 — 1892). 

Lmidon, Royal aoc., Procoedinga 52, 1893, XU— XVHI. — Nature 45. 1892, 399 

— 400. — FdM 25 (1893 94), 39. (Gz.) 

Holmgren, Hjalmar (1822—1885). 

Acta Mathem. 7, 1886. 1 S. (6. MittaO'Leefi.eb.) 
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Hopkinson, John 0^49 — 189H). 

London^ Mathem. ßOC.» Procppdings 20, IH99, 727—731. (R. T. (ti.AZKBHonK.) — 
hmulon, Koyal soc., Proceedings 64, IH99, XVII— XXIV. (J. A. E.) — Nahnv iK, 
1H9H, 419—420. — PdM 29 (1898), 19. (Lp.) 

Hoppe, Keinhold (18U>— 19<K)). 

/irr/iH, iJeut&cbe Physik. Oeeellsch., Verhandl. 2, 1900, 183 — 201. (K. Lampe.) — 

Deutsche Mathem. -Verein. , Jahresber. 0:1, 1901, 33 — 58 [Abdruck des Nekro- 
loges von K. Lampe mit hinzugefilgtein }V)rträt und Schritlverzeichnis]. — Arch. 
der Mathem. Ij, 1901, 4 — 10 [mit Portrütj. (Abdruck des Nekrologes von E. Lampe.) 

— Rollett. di bibliogr. d. sc. mathem. 190(b 126 — 127. — WiadomoSci matem. 5, 
1901, 136—137. 

Hornstein, Karl (1824 — 1882). 

U'irn, Akad. d. Wissensch., Almanach 88, 1883, 203 — 210. (J. Stkkan.) — H'ifii, 

Akad. d. Wissensch., Sitzuugsber. 1883, 65 — 72. (.1. Stkfax.) — Astron. Nachr 

104, 1883, 207. (E. WEISS.) 

Horta, Francisco da Ponte (1818 — 1899). 

Jomal de sc. mathem. 14, 1900, 3 — 9. (G. Teixeira.) — FdM 30 (1899), 25. (Tr.) 

Hoüel, Guillaume Jules (1823 — 188G). 

Rordcwii-c, Soe. d. sc., Memoire« 4^, 1887, 1 — 78 [mit PorträtJ. (G. Hrixeu) 

— Christianin y Videnskabsselsk. , Dversigt 1886, 17 — 21. (C. A. Bjerkxes.) — 
I^ipzigy Astron GeBelUch., Vierteljahrsschr. 21, 1886, 153 — 164. — Bullet 
astron. 4, 1887, 19. — Bullet, d. sc. mathem. 10,, 1886, 145. (G. I).) — FdM 20 
(1888), 18—19. (Lp.) 

Honzeao, Jean Charles (1820 — 1888). 

BruxtUt», Acad. de Belgique, Annuaire56, 1890,207 — 310 [mit Porträt |. (J Liaore) 

— liruxelieSy Acad. de Belgique, Bulletin 16,, 1888, 141—147. (J. Liaure.) — 

Bruxelteny <>bBer\atoire, Annuaire 57, 1890, 236 — 2«1 [mit Porträt], iP. F.) — 
Astron. Nachr. 119, 1888, 306—308. (F. Folie.) — La uature 16:2, 1888, 206 . — 
FdM 20 (1888), 22; 22 (lH90j, 24. (Mn.) 

Ide, Heinrich (1851 — 1887). 

Zeitschr. für mathem. Unten*. 19, 1888, 74—75. (A.) 

Imschenetzkij, Wassilij (1832— 1892). 

Charkow^ Mathem obchtch., Soobchtch. 8,, 1892, 291 — 296. (K. A. Andrejefp.) — 

A'osnn, Fiz.-raatera. obchtch. Isvjestia 2,, 1882, B:15— 18 (Tii. M. Srwomorri; 
8,, 1893, 37 — 44 (J. A. Isnoskupk). — A/osl'tr«, Mathem. obchtch., Sbomik 18, 
1896, 347 — 467. (K. A. Andkkjkpk, P. A. Nekhasopp, N. E. Sbckowselj.) — KilM 

27 (1896), 19. (Wi.) 

P. C. PoRJKTZKu, Novaja naouka i akademik I MfUMKsMrzhiJ. Kovmo 1897. 8* 19 p. 

Janni, Vincenzo (1819 — 1891). 

Napoliy Accad. Pontaniaua, Atti 22:2, 1892, 83—91. (B. de Benbdictib.) 

Jeffery, Henry Martyn (lH2ü — 1891). 

Londotiy Mathem. soc., Proceedings 22, 1891, 479 — 481. 

Jellett, John Hewitt (1817 — 1888). 

Nature 38, 1888, 396—397. — FdM 20 (1888), 21. (Lp.) 

Jordan, Wilhelm (1842—1x99). 

Astron. Nachr. 149, 1899, 319 — 320. (C. Uunoe.) — Zeitschr. für VenuesEung8ve«ei 
2H, 1899, 265 (L, Winckkl, C. Stf.ppes. A. Hüseu), 322 — 328 [mit PortiÄtJ (HEiMuin 
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Kirktnan, Thomas Peiiyn^ton ( iSiW» — 

^ft^nchet!ter, Liter, soc.., Memoirs lH9t\ *J38— 243 [mit SchriftverzeichniBj. (W. 
W. K.) 

Kleiber. .TosifF (?— 1H92). 

Vjefltnik elem. matom. 12. 1H92. 134 — 13ö. (K. K. Sohpatschinskij.) 

Klein. Benno 1H9I). 

Deutsche Mathem. -Verein , Juhresbcr. 1 , 181>2. 9. 

Koehler, J. (?“1889). 

Joum. de mathem. spec. 1889,68 — 70. (L. Lew.) — FdM 21 (1889), 23 — 24. (Lp.) 

Kovalevski, Sonja (1850 — 1891). 

VidenskabsseUk. , Overwigt 1891, 7 — 20. (C. A. Bjkkknkm.) — MosJnra^ 
Matern, obehteh., Sboniik 10, 1891, 1 — 38. (A. Stuljktofk, N. Siukuwsku, 

P. Nkkkasoff.) — Valei'mOy Circolo mateni., Hendiconti 5, 1891, 121 — 128. (K. de 
Kkrbetk.) — Acta Mathem. 16, 1893, 385 — 392 [mit PortrUtJ. (0. Mittaq-Leffi.ek.) 

— Annali di matem. II),, 1891, 201 — 211. (A. Ca. Lekflkr.) — Ballet, d. sc. 

mathem. 15,. 1891, 212 — 220. (Abdruck de« Nekrologe« von K. dk Kkuhktz.) — 
KI progrcHo matem. 1, 1891, 88—90. (Z. G. de Galdkasu.) — Journ. für Mathem. 

lOM, 1891, 88. (L. Kkoneckbr.) — Nature 411, 1891, 375— 370. (P. K.) — Revue 
catholique de» revues 5, 1897, 18 — 29. (J. B«»vkk.) — HiviHta di matem. 1, 1891, 

21—22. (K. Novakkkk.) — FdM 2» (1891), 26—27. (Tn., \Vi„ Bdu.) 

Kraus, Ludwig (1857 — 1880). 

Casopis pro pe«tov. matem. 15, 1886, 49 — 52 [mit PortriVt|. (Ko. Wevr.) — FdM 
18 (1886), 22. (Std.) 

Kronecker, Leopold (1823 — 1891). 

Deutsche Mathem.- Verein., Jahrewber. 2 , 1893, 5 — 31. (.\bdnak des Nekrologes 
von H. Weber.) — i/rr/i«, Akad. d. WiH«en«ch., ,\bhandl. 1893. 22 S. ((J. Fnti- 
BEMi's.) — AVir l'orÄ', Matliem. soc., Bulletin 1, 1892, 173—184. (H. B. Fisk.) 

— /Vim, .4<ad. d. HC., Comptes rendun 114, 1892, 19—21. (Cii. Hehnitk.) — Tolyo^ 
Sugaku butsurigaku kwai, Kiji 5, 1892 (mit PortriltJ. 1 S. — Aiin. der Physik 
45, 1892, 595 — 601. (Abdruck des Nekrologes von K. Lampe.) — Kl progreso 
matem. 2, 1892, 60. — Leo]>oldina 27, 1892, 207. — Mathem. Auu. 4H, 1893, 1 — 25. 
(H. Weber.) — Mathesis 2,, 1892, 19, 136—137. (P. M. et J. N.) — NaturwiHs. 
Rundschau 7, 1892, 128 — 129. (E. Lampe.) — Naturwiss. WocheuHchr. 8, 1892, 591 
— 5U3. — ZeitHchr. für mathem. Unterr. 24, 189.S, 313; 25, 1894, 225-233 
(E. Lampe). — FdM 25 (1893/94), 33-84. (Lp.) 

Kummer, Ernst Edvard (1810—1893). 

Deutsche Mathem. -Verein., Jahresbej:. 6, 1894, 13—28. (Abdruck des Nekrologes 
von E. Lampe mit hinzugofügtem Schriftverzeichnis.) — München, Akad. d. 
Wissensch-, Sitzungsber. 24, 1894, 140 — 141 (C. Voix.) — Paris, Aead. d. sc., 

Comptes rendus 116, 1893, 1163 — 1164. (Ch. Hermite.) — El progreso matem. 6, 
1893, 234 — 236. (Z. G. de Galdeano.) — Mathesis 4,, 1894, 40—42. — Naturwiss. 

Rundschau 8, 1893, 361 — 364. (E. Lampe.) — ZeiUchr. für mathem. Unterr. 24, 

1893, 310—313. (0. N. H.) — FdM 25 (1893/94;, 41—42. (Tn.) 

Kunze, Ludvig (1805 — 1890). 

Leopoldina 27 , 1891, 78 — 79, 94 — 97. (Autobiographie, ergiVnzt durch D. T. L.) — 
Zeitschr. für mathem. Unten*. 22, 1891, 314—316. (0. ScniKCK.) — FdM 23 (1891), 
32. (Lp.) 
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Lagont, Edouard (? — 1884?). 

Le cosmos 1, 1886, 28—30. 

Laguerre, Edmond (1834--1886). 

P«m, Acad. d. sc., Comptes rendus lOft, 1886, 407, 424 — 425 (J. Bkktrakd, 0. 
H. Hai.phks); 104, 18«7, 1643 — 1650 (H. PoijfCARK). — iVm«, Ec. polytechn., 
Journ. r>6, 1887, 213 — 277. (E. Roi chk.) — Nouv. aun. de mathem. 1886, 494 

— 4U6 (Abdruck des Nekrologes von J. Bkrtram> und G. H. tt,, 1887, 

105 — 173 (Abdruck des Nekrologes von E. RolchiS). — FdM IH (1886^, 23; 13 
(1887), 21. (Lp.) 

Xotice ftur les /mraM.r scientifiqm!» de M. Laci ebbu. Paria, Gauthier -Tillars ls84 
4«, 47 p. 

Lalanne, L^on (1811 — 1H92). 

Parin, Acad. d. sc., Comptes rendus 114, 18Ü2, 569— 570 (J. Bkkihanü); Ho, 1892. 
1118-1119. 

Letnikoff, Aleksej (1837—1888)- 

Munkica, Mathem. obchtch., Sbornik 14, 1889, I — XXXIII. (Tu. Sli usky.) — FdM 
21 (1889), 21. (Wi.) 

N. A. Shai'ochnikoff, Pamjati [Erinnerungen). Moskwa 1888. 

Liagre, Jean Baptiste Joseph (1815 — 1H91). 

Rrann/Ym, Acad., Sdance publ. 1891, XXXV — XXXVI. fSiKK.) — Itrvj-rilrs, Acad. 
de Belgique, Üulletiu 21,, 1891, 84 — 102. (J. nt Tillv, E. Banmno, HKssKvii.if.; 

— Bruxelles, Acad. de Belgjque, Aimuaire oS, 1892, 323 — 376 [mit PortnitJ. 
(A. Briai.mokt.) — FdM 24 (1892), 33. (^Mn.) 

Lie, Sophus (1842—1899). 

Deutsche Mathem, -Verein, Jahresber- S : 1, 1900, 30—46 [mit Porträt]. (F. EsgfO 

— Knzan, Fiz.-matem. obchtch., Isvjestia 9, 1899. 32 S. [mit SchriftverAoichnis]. 

(D. Sintzoff.) — Jxipzig, Sächs. Ges. d. Wissensch., Berichte iMatheui. 01.) 51, 
1899, XI — LXI. (F. Esükl.) — London, Mathem. soc., Proceedings »SO, 1899, 334 
— 336. (W. BiuNsiDK.) — Manvhenier, Liter, soc., Memoirs 43, 1899, XXXIU 
— XXXIV, — München, Akad. d. Wissensch-, Sitzungsbcr. 80, I9(K>, 339 

— 346. (C. Voit.) — iVeir York, Americ- mathem. soc., Bulletin 5,, 1899, 367 
— 370. (Übersetzung des Nekrologes von 0. Dashoi x.) — Parin, Acad. d. sc.» 
Comptes rendus 128, 1899, 625 — 529. (G. Darboux.) — Borna, Äccad. d. Lincei. 
Rendiconti 8:1, 1899, 281 — 282, 360—366. (E. Bki.ihaui, L. Crkmo.\a, L. Biaxchi.) 

— Toriwi, Accad. d. sc., Atti 84, 1899, 363 — 366. (C. Skoue.) — Acta Mathem. 

22, 1899. 2 S. — Americ. mathem. moiithly 0, 1899, 97 — 99 [mit Porträt]. 
(G. B. IIai.htkd.) — .\r(!h. for Mathem. og Naturv. 21, 1899, 1 — 22 [mit Porträt 
und Schriftverzeiehnisj. (Ij. Sylow.) — Biblioth. Mathem. 1,, 1900, 166—204 [mit 
Portr&t und ausfahrlichem SchriftverzeichniKj. (F. Exokl.) — BoRett. di bibliogr. 
d. 8c. matem. 1899, 68—75. (Abdruck des Nekrologes von C. 8eork, mit Schrift- 
verzeichnis von G. Loria.) — Die Umschau 8, 1899, 359—362. (E. Hoi.st, übers, 

von Elsiiktu Schkbi.vo.) — Mathem. Ann. 58, 1900, 1—41. (M. NoKtaKR.) — 
Mathesis 10,, 1900, 228-229. (P. M.) — Nature 59, 1899, 445-446. (A. K. K.) 

— Naturwiss. Rundschau 14, 1899, 216 — 218. (E. Lampe.) — Periodioo di 

matem. 1,, 1899, 268, — SkilUng-Magazin (Kristiania) 57, 1891, 781 — 783 [mit 
I*ortrü.t{. (E. UonsT.) — Wiadomosei matem. 8, 1899, 85 — 119 [mit Porträt). 
(K. ZoKAWBKi.) — Zeitschr. für mathem. ünterr. 30, 1899, 237; 31, 1900, 319—322 
[L. als Pädagog]. (W. Aukk.xs.) — FdM 30 (1899), 22 — 24. (M.) 
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Lieber, Heinrich (1836- — 1890). 

Zcitschr. für mathem. Unterr. 28, 1887, 224 — 228. (F. v. Lrnaa.NN.) — FdM 28 
(1897), 24. (Lp.) 

Ligowski, Wilhelm (1821 — 1893). 

DeutHche Mathem. -Verein., Jahreeber. 4, 1897, 46. — FdM 28 (1897), 20. (M.) 

Lionnet, Krau(;oi8 Joseph (180.6 — 1884). 

Bullett. di biblioffr. d. sc. matem. 18, IsS.'i, 424 — 440 [mit Schriftverzeichnis]. 
(A. Makkk.) — Nouv. aun. de mathem. 4,, 1885, 56. — FdM 18 (1886), 20. 
(Tn.) 

LiouviUe, Joseph (1809—1882). 

Bimton, Americ. aca<l., Proceedings 10,, 1883, 460. — Kiiinburgh, Itnyal soc., 
Pro.'eedinga 14, 1887, 88. (Oiibystal.) — Paris, Acad. d. sc., Comptes rendus 95, 
1882, 468—471. (Pavk, LABai r.AVK.) — Paris, iliireau des long., Annnaire 1883, 
821. (Fayk.) — Toulouse, Acad. d. sc., Memuires 5,: 2, 1883, 257. (David.) — 
— Wien, Akad. d. Wissensch., Sitzungsber. 1883, 75 — 76. (J. Stkvas.) — La 

nature 10 : 2, 1882, 246. 

Lommel, Eugen von (1837 — 1899). 

Deutsche Mathem. -Verein., .lahresber. 8:1. 1900, 47 — 58 [mit Portrilt und Schrifl- 
verzeichnis|. (L. Holtziiays.) — München, Akad. d. Wissensch., Sitznngsber. 30, 
1900, 324 — 339. (C. Voit.) 

Loomis, Elias (1811 — 1889). 

Washington , Smithson instit., Itcport 1890, 741 — 770. (H. A. Newton.) — FdM 

23 (1891), 24. i,Lp.) 

Lncas, Edouard (1842 — 1891). 

El progreso matem. 1, 1891, 291. (Z. G. de Gai.deaso.) — Mathesis 1,, 1891, 

217. (P. Maksios et .1. Nk( iikiiu.) — La nature 19:2, 1891, 302. 

Lngli, Aurelio (18,63 — 1896). 

Periodico di matem. 11, 1896, 77 — 80, (G. Frattisi, E, Mili.(iskvich.) — FdM 

27 (1896), 25. (Lp.) 

Lühmann, F. von (? — 1899). 

Zeitschr. für mathem. Unterr. 80, 1899, 318 — 319. (Grassmaxs.) — FdM 30 (1899), 
25. (Lp.) 

Lnther, Eduard (1810 — 1887). 

Astron. Nachr. 118, 1888 , 31. (I. Franz.) — Zeitschr. für mathem. Unterr. 19, 
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iMtulim, Matlirni. »oe., Proppeilinffs 11. 1883, 331—333 iK. T.)j 31, IS'.iil, 283-385 
[nur Si'hriftver/.eiflmia|. — I . tmdun , Hoyal boo., Proccrding» 38, 188.5, .\XX1A' 
— X.XXIX. (.\. U. K.) — l‘nrix, .■\cik1. il. hc., (,'oiiiptPS renelua !>7, 1883, 9 — 10. 
(IluuA».) — Koma, Accad. d. Lincei, Transunti 7,, 1883, 308—309. iCaKauxA.; — 
iMiblin iiniv. mag. 3,, 1878, 666 — 678 [mit Porträt]. — Xature 37, 1883, 597 — 601 

— The observatory «, 1883, 231—232. 

Stahl, Wilhelm (184ti— 1894). 

DeuUche Mntbem. -Verein., .lahreslier. 1, 1897, 36 — 45. (Th. Hevk und A. Krill i 

— .loium. für Mathem. 114, 1894, 45 — 46. (Th. Kkvk.) — Zeitselir. für niat)iem 
l'nterr. 35, 1894, 393. — FdM 36 (1895), 31—32. iM.) 

Staudigl, Rudolf (1838—1891). 

Mouatah. für Mathem. 3, 1891, 479. (G. x’o.v Eschekicu, Eh. Wkve.) — FdM 33 
(1891), 31. (l.p.) 

Steen, Adolph (18U)— 188ß). 

Tidssltr. for Mathem. 4j, 1886, 65 — 70. (H. G. Zeitiiex.) — Nyt Tidsslir. for 

Mathem. 10, 1899, : .33 — 45. fH. G. ZEPruEX.) 

Stefan, Josef ( 18.'},5— 189:$). 

irten, Akad. d. WissenBch., Almanaeh 43, 1893, 252 — 257 [mit Porträt]. (E. Sfxs.) 

Steichen, Michel (1804 — 1891). 

Krurrlles, .-Icad. de Belgique, Bulletin 31,, 1891, 308 — 311. 

Stern, Moritz Abraham (1807 — 1894). 

Deutsche Mathem. -Verein., Jahreslicr. 4, 1897 , 34 — 36. (IWaumö de« Nekrologes 
von F. Kidio.) — Mmwhen, Acad. d. WisseiiBch., Sitzungsber, 34, 1894, 142. 
(C. VoiT.) — Zürich, XaturforBch. GcscUbcIi., Viertel] ahröschr. 89, 1891, 133—113 
[mit Schriftverzeichnis]. (F. llrnio.) — Zeitschr. für mathem. Unterr. 36, 1895, 
392—391. (F. Kidio.) — FdM 35 (1893 94i, 48. (M.) 

Stieltjes, Tornas Johannes fl.8üß — 1894). 

Toulouse, Fac. d. sc., Annales 9, 1895. 61 8. lE. Cossebat.) — FdM 36 (1895), 
40. fMi. 

Stoljetoff, Aleksaiidr (1839 — 1897). 

Kazan, F'iz.-niatom. obchU'h., Isvjestia 7,, 1897; B : 39 — 54. (I). A. Goi.dhamrer.) 

— Kiew, Univ., Isvjestia 1896. 12 -f- 10 ü. (P. M. 1’okbowskij, N. N. Schiller.) 

Storchi, Felice (1821 — 1890). 

Miulena, .\ccad. d. sc., Moniorie 8,, 1891. 6 .8. (P. Riccarui.) 

Strack, Otto (1848—1899). 

Zeitschr. für mathem. Dnterr. 30, 1899, 316—318. (Tkkcti.eis.) — FdM 80 (I899i, 
25. (Iqi.) 

Strasser, Gabriel (1824 — 1882). 

jA'ipzig, Astron. Gcsellsch., Vierteljahrsschr. 17, 1882, 237 — 238. (W.) — .Xstron. 

Nacht. 103, 1882, 209—210. (\V.) 

Sylvester, James Joseph (1814 — 1897). 

Kultimore, Johms llopkina univ,, Circulars 10, 1897, 25- 27 (P. A. Mac.Maimx; 
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IS *20 (P. E. Matiiksox, E. B. Fj.mott). — Eiliuhtirgh^ Koyal »ot*., Prü- 

eeedin^ 22, 1H98, 0 — 10. ^Kklyis.) — ATir««, Eia.-iuatem. obchtch., Isvjeptia 7,, 
1807, B: 80—91. (A. Wasiukkf.^ — J.ovdon^ Matheni. »oo., Procoodings 28, 1897, 
581 — 5H6. (J, J. Wai-kkr.) — Louilon ^ Ruyal «oc., l^rococdings 6J1, 1898, IX — 

XXV. (P. A. M.) — Mancheiiter^ Eiter, «oc., ProceedingM 41, 1897, 53—55. (H. Eamh.) 

— A'n;>o/i, Accad. d. hc., Rendiconto üO, 1897, 165 — 168. (A. Cai'kli.i.) — AVir York\ 

Araeric. matheiu. boc., Bulletin H,, 1897, 299—309. ( i \ Fraxki.ix.) — Aineric. jouni. 
of mathem. 19, 1897. 1 S. — BoUett di bibliof^r. d. 8C. matem. 1897, 16. (G. E.) 

— Mathem. Ann. 50, 1897, 133 — 156. ^M. Noktiikb.) — MatbcHis 7,, 1897, 245 

— 216. (P. Manrios.) — Nature 39, 1888, 217 — 219 [mit Porträt] (A. Cavi.ky); 
50, 1897, 492 — 494 (,P. A. Mac Mahos). — NaturwiHn. Rund.Rchau 12, 1897, 361 
— 363. (E, Lampk.) — Revue g^ner. d. bc. S, 1897, 689—690. (E. Picakd.) — 
Science (New A'ork) 5, 1897, 597 — 601. (G. B. HAt.HTKo.) — Wiadomoöci matem. 
1, 1897, 175 — 177 [mit Porträt]. (S. Dickrtkix.) — ZeiUchr. für mathem. rnterr. 
28, 1897, 309. — FdM 28 (1897X 30—32. (Ep., Tn., M.) 

Tartinville, A. (V — 189ß\ 

Kerue de mathdm. »p(?c. 6, 1896, 369. (E. H.) 

Tchebyeheff, Pafnutij (1821 — 1894). 

Jiofogna, Accad. d. bc. delP istituto, Reudiconti 1894/95, 33 — 34. (G. Capeujni.) — 
Charkon\ Matem. obehtch., Soobihtch. 4,, 1895, 263 -280 [mit Schriftverxciohnis]. 
(A. M. EiAi’uNorr.) — St. PeterMxmrg^ Arad. d. ac., Bulletin 2^, 1895, 189—194 
[nur Schriftverzeichnisl. — Bollett. di bibliogr. d. »c. matem. 1898, 33—45, 81 
— 92, 113 — 139. (A. Wabiukpp.) — PaBOpiR pro pewtov. matem. 25, 1896, 38—41. 

(Übersetzung des Nekrologe« von A. WAsiLiKpr.) Nature 52, 1895, 345. — 
Schkola matem. (St. Petersburg) 1, 1885, 57 — 60 [nur Bchriftverzeichuis). (N. Sk- 
xmnpF.) — Science I,, 1895, 129 — 131. (U. B. Hai.htkd.) — FdM 29 (1898t, 11 

(Lp.); 30 (18991, 15—16 (Si.). 

A. Vasilikk, 7*. Ij. TvhAbyvhkf ri ocurre acioiti/iVyMC. Turin, Clauaen 1898. 8” 
56 S. [.Abdruck aus dem Bollett. di bibliogr. d. ac. matem.] -j- Porträt. 

\. Wa.riueff und N. Dki.aunay, P. L. TcuKüUH^hF. Leipzig, Teubner 1900. 8", 
(3) 4- 70 S. + Porträt. 

Temperley, Emest (1849 — 1889). 

l.widon, Mathem. soe., Proeeedings 20, 1K89, 424—425. 

Tisserand, Fran^-ois Felix (184.'> — 189(1). 

Leipzig, Astron. (lesellseh., Viertcljahmschr. 32, 18U7, S — 8. tO. Caujim.kkai'.) — 
Paris, Acail. d. »c., Coniptes rcndii* 123, 1896, 623—62.6. (A. Coaxu.) — Paris, 
Bureau des long., Annuairu 1897, 4 — 18. (J. Jaxskx, M. I.okwv, H. PoikcakiI.) 

— Bullet, antron. 13, 1896, 417 — 439 [mit Portrilt], (A. Ramiiaud, Jaxbsks, I.oKwr, 
PoiNCAK^,, W.tLK, Bakhuyzkn, Gakikl, Le.’rivais, A. Corsü.) — La naturo 23:1, 
189.5, 337—338 [mit Porträt). — Leopoldina 32, 1H96, 184—185. — Nature .">1, 
1896, 628. (W. E. P.) — Hevue g^n^r. d. bc. 7, 1896, 1230- 1233. (II. Poircar6.) 

— FdM 27 (1896), 26; 28 (1697), 25—26. (Lp.) 

Todhunter, Isaac (1820—1884). 

London, Mathem. soc., Proceedings 15, 1884, 284—287 [mit Schriftver/.eichniB]. 
(II. T.) — Ltoidon, Royal »oc., Proceeding» 37, 1884, XX\GI— XXXII. (E. J. K.) 
Townsend, Richard (1821— 18K4). 

London, Mathem »oc., Proceedings 15, 1884, 288—289 (K. T.); 1«, 1885, 2 
(Hr.xrk'i;. 
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G. Eskström. 



Trudi, Nicola (1811 — 1884j. 

Napoli, Accad. d. sc., Rendiconto 23, 18«4, 149—150. (E. Fkroui.a.) — Napoli, 
Accad. Pontaninna, Atti 13, 1885, 243 — 248. (II. *l\tKKi.Li.) — Giorn. di matom. 
22, 1884, 304—307. (G. Torki.i.i.) — FdM lU (1884), 29—30. (M.) 

Turazza, Doinonico (1813 — 1H<»2). 

IVh«iV(, Ifitituto Veiieto, Atti A.S, ik 99, 69—78. — II Politccnico 40, 1892, 170 
—180. (E. PAI.ADISI.) — FdM 24 (1892), 38—39. (La.) 

A. Favaro, Commemorazione Irlla aädi 37 Manm'o 11^93 Padova 1892. 8*. 82 ?. 
+ Porträt, 

Unverzagt, Wilhelm (1830 — 1885). 

Zeitschr. für Matticm. 31, 1886; Hist. Abtli. 41 — 50. (A. Schmidt.) — FdM IS 
(1886), 21. iLp.) 

Dth, Karl (1842— 18‘)0). 

Zeitschr. für iimthcm. Unterr. 21, 1890, 395- 396. (M.) — FdM 22 (1890i, 26. (Lp.) 

Van den Berg, Franciscus .Johannes (1833 — 1892). 

Awsltrdam, Akad. van Wctensch., .Taarbnek 1897, 97 — 145 [mit Schriflveraoichnis ). 
(P. H. Sciioi TK.) — Amsterdam, Wisk. Genoots., Nieuw Archief 1„ 1894, 1—10 [mit 
Schriftverzeichnis]. (D. H. de H.) 

Venable, Charles Scott (1817? — 1900). 

Neu' York, Aineric. mathem. soc., Bulletin 7,, 1900, 47. 

Vienna, Gumersindo (1840 — 1890). 

Biblioth. Mathem. 1891. 33 — 34. (6. Ekk.ströh.) — FdM 23 (1891), 25. (E.) 

Walker, John James (1825 — 1900). 

London, Mathem. soc., Proceedings 32, 1900, 439—442. (11. T.) 

Wappler, Emil (1852 — 1899). 

Biblioth. Mathem. 1,, 1900 , 225 [mit Porträt]. (G. E.vk.strOm.) 

Weierstrass, Karl (1815 — 1897). 

Deutsche Mathem. -A'crein., Jahresber. G, 1898, 27 — 44. (Abdruck des Nekrologes 
von E. Lampe.) — Berlin, Physik. Gesellsch., Verhandl. 16, 1897, 50—71. (E. Lampc. 

— Bologna, Accad. d. sc., Rendiconti 1„ 1897, 101 — 104. (S. Pischkrce.) — Briixelkf, 

Soc. scient,, Revue des quest. scient. 1897, 484—607. fM. d'Ocaokk.) — C7>nr- 
koff, Matern, obchtch., Soobchtch. 6,, 1897, 35 — 56 [mit Porträt]. (M. Ticbo- 
MAsiiRiTZKij.) — (löttingen, Gesellsch. d. Wissensch., Nachr. 1897, Geschäftl. 
Mitteil. 60 — 69. (D. Hilukkt.) — Kazan, Fiz.-matem. obchtch., Isvjestia 7,, 1897, 

85 — 88. (Übersetzung des Nekrologes von Cn. Hehhitk.) — Kiew, Univ., Isvjestia 
1898, 63 — 78. (P. M. Pokhowskij.) — München, Akad. d. Wissensch., Sitzungstier 

27, 1897, 402 — 409. (C. Voit.) — Napoli, Accad. d. sc., Rcndiconto 3,, 1897, 63 
--61. (F. SiAcci) — Paris, .Acad. d. sc., Comptes rendus 124, 1897, 430—4.13. 

(Gii. Hekmite.) — St. Petershourg, Acad. d. sc., Bulletin 65, 1897, XXXV — XXXM. 
(SosiKK.) — Torino, Accad. d. sc., Atti 32, 1897, 562 — 563. (E. d’Ovidih.i — 

-Veta Mathem. 21. 1897, 79—82 (G. Mittau-Lepflkr); 22, 1898, 1 — 18 iH. P.ns- 
<;ab 8). — Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 1897, 7. (G. L.) — Die Umschau I. 
1897, 199. (E. W.) — Journ. für Mathem. 117, 1897, 357. — Natur und Otfen- 
barung 43, 1897. (W. Kiluso.) — Mathesis 15, 1896, 273; 17, 1897, 62. (P. ,\Li 

— Nature 55, 1897, 443. (A. H. F.) — Niiturwiss. Rundschau 12, 1897, 218 
—220, 232—234. iKc8um6 des Nekrologes von E. Lampe.) — Revue gener. d. k 
H, 1897, 173—174. (E. Picabd.) — Wiadomoiici matem. 1, 1897, 53 — 58. (S. Dici- 
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8TKIS.) — Vjestnik elem. niatcui. 22, 1807, 50 — GO. il. Slkchin'!<kij, IV M. Po- 
KRowsKiJ.) — Zeitsehr. für mathein. l'ntofT. 28. ISOT, 157 — 15H, 228 — 231, 304—305. 
n. Scm’BKBT.) — F(iM 2S (1807), 32—35 (Vn., hp., M.); 2t> (1808), 17—18 (M.). 
Weyer, Geor^ Daniel Eduard (1H18 — IHOii). 

Deutsche Matbem. -Verein., Jahreshcr. 0, 1808 , 44 — 4 , 5 . (L. PumuAMMKu.) — liCo- 
poldiiia 88, 1807, 40. — Nature o5, 1807, 200. — PdM 2S (1807), 2G (Lp.); 80 
(1800), 18 (M.). 

Weyr, Emil (1H48— IHD4). 

Deutsche Mathem. -Verein., .Tahresher. 4, 1897, 24 — 33. (Abdruck des Nekro- 
loges von G. K«»hx mit hinzugefügtem Schriftverzeichnis.) — • 7Vf/rrmo, Pircolo 
matem., Reudiconti 0, 1895, 260 — 262. (Übersetzung des Nekrologes von G. Koiix.) 

— H7e«, Akad. d. Wisscusch., Almanach 44, 1804, 244 — 260 [mit Portrütj. 

(I. Hass.) — Casopis pro pt^stov. matem. 24, 1895, 163—224. (A. Pa'skk.) — 
Moimtsh. für Mathem. 0, 1895, 1—4. (G. Kohn.) — FdM 20 (1895), 32 

—33. (Std.) 

Wiener, Christian (1H26 — 1896). 

Deutsche Mathem. -Verein., Jahresber. C, 1898, 46 — 69. (A. Brill und L. Soiiscke.) 

— FdM 30 (1H991, 18—19. (M.) 

Wiltheis8, Eduard (1855 — 1900). 

. Deutsche Mathem. -Verein., Jahresber. 0:1, 1901, 59--G3 [mit Porträt und Schrift- 
verxeichnisj. (\V. W irtixuer.) 

Winckler, Anton (1821 — 1892). 

U'iVh, Akad. d. Wissensch., Almanach 48, 1893, 257—260 [mit Portiut]. (K. SCss.) 

— Monatsh. für Mathem. 8, 1892,403 — 406. (E. Czubkk.) — FdM 24 (1892), 33. (Lp.) 

Wolf, Rudolf (1816—1893). 

Sehweizerische Natnrf. Geflellsrh-, Verhandl. 77, 1894,237 — 249. (R. Billwii.leb.) — 
Bern, Naturforsch. Geeellsch., Mitteil. 1894, 193 — 231 ; 1895, 294 — 295. (J. H. (Jraf.) — 
J^ipzig, Astron. (iesellsch., Vierteljahrsschr. 29, 1894, 2 — 15 [mit Porträtj. 
(A. W 01 .KKKS.) — Zürich, Naturforsch, (iesellsch., Vierteljahrsschr. 89, 1894, 
1 — 64 [mit Porträt]. (A. Wkilksmass.) — Astron. jouni. 18, 1894, 181 — 182. — 
Gaea 30, 1894, 239—243 [mit Porträt]. ■Me.sskrhchmidt.) — Mem. d. spettro- 
scopisti 22, 1893, 205. — Nature 49, 1894, 266—267. (W. J. L.) — FdM 25 
(1893/94), 43. (M.) 

Woolhouse, Westley Stoker Barker (1809 — 1893). 

London, Mathem. soc., Proccedings 25, 1894, 1—4. (A. R Kemck.) — Assurarico 

magazine 81, 1895, 362 — 365. (G. H. U.) 

Worpitzky, Julius (183.o — 1895). 

Deutsche Mathem. -Verein., Jahresber. 4, 1897, 47 — 61. (.\bdruck des Nekrologes 
von E. Lamck.) — Berlin, Physik. Gesellsch., Verhandl. 14, 1895, 33—39, (E. Lampk.) 

— Zeitschr. für mathem. Unterr. 27, 1896, 163—156. (Abdruck des Nekrologes 
von E. Lampe.) — FdM 2« (1895), 40—41. (M.) 

Zajaezkowski, Wladyslaw (1837 — 1898). 

Wiadomofici matem. 2, 1898, 258—259. (S. D.) 

Zebrawski, Teofil (1800— 18K7). 

Wszechflwiat 1887, 210—214, (A. Bakanikcki.) 

Zelbr, Karl (18!H~1900). 

Deutsche Mathem. -Verein., Jahresber. 0:1, 1901, 63— Gl. (E. WAt.fcii.) 
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Zeller, Christian Julius Johannes (1824 -1*^1*9). 

Stuttgart, Mathem. -Verein., Mitthcil. 1,, 1899, 62 — 53. (Wöi.FFisa.) 

Zetzsche, Karl Eduard (1K30 — 1S94). 

Mittheil, aus dem Osterlande (.klteuburg) ß., 1894, 199—220. (M. VoaciiscH.) 

Zillmer, Auj^ust (1831 — 1893i. 

Ileutsehe Mathem, -Verein., Jahrcsber. 4, 1897, 23 — 24. — Vereinsbl. deutscher Ver- 
sicheruiiffsges. 21, 1893, 33—38. — K.l.M 28 (1897i 20. iM.) 

Zmnrko, Wawrzyniec (1824 — 1889). 

I’raze uiatem.-liz. 2, 1890, 433—448. (P. 1)-/.iwixbki.) 

Zarria, Giuseppe (1810 — 1890). 

Catania, Accad. giueuia, Hullettiuo 46, 1897, 32—39. (U. PsssAcaitm.) 
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Kleine Mitteilungen. 

Kleine Bemerkungen zur zweiten Auflage von Gantors „Vorlesungen über 
Oeschlobte der Mathematik". 

Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der „Vorlesungen“. 
BM ^ Bibliotheca Mathematica. 



1 : 12, 22, 2», 34, 103. 135, 190, 197, 202, siehe BM 1„ 1900, S. 2C5-2G6. — 
1 ;288, siehe BM 1 1900, S. 499. — 1 : 284, 321, siehe BM 1,, 1900, S. 266—267. 

— 1:870, siehe BM 1,, 1900, S. »19. — 1:883, 400, 432, 437, 440, 407, 409, 
475, 470, siehe BM 1,, 1900, S. 267 — 268. •• 1:510, siehe BM 1,, 1900, S. 314. — 
1:537, 540, 542, siehe BM I 1900, S. 268. — 1 : 022, si«he BM 2,, 1901, S. 143. 

— 1 : 001, 002, 071, siehe BM I 1900, S. 499. — | : 087—088, siehe BM 1901, 
8. 143—144. — 1 :094, 704, 700, 708, 714, 785, 730, 744, 748, siehe BM 1„ 
1900, 8. 499—600. — 1 : 749, siehe BM 1,, 1900, S. 268. — 1 : <50, 757, 707, 
siehe BM 1„ 1900, S. 600—501. — 1:804, 805, 807, 808, 812, 823, 852, siehe 
BM 1„ 1900, S. 268—269. — 1 : 853, 854, 855, siehe BM 1„ 1900, S. 601. 



2:7. In Bezug auf die Anmerkung 2) mag darauf hinge\viesen werden, 
dafs B. Boncompaoni schon 18.52 in den Atti dell’ accad. pontif. dei Nuovi 
Lincei 5, S. 73, vier Handschriften des Liher Abhnri verzeichnete, worin 
ausdrücklich angegeben ist, dafs Lkosauho Pisano seine Arbeit im .Jahre 1228 
verbesserte. Von diesen Handschriften sind die zwei ersten mit den von Herrn 
Cantor durch 6 und r bezeichneten identisch; die zwei iilirigen sind: Cod. 

Riccard. No. 783 in Florenz und Cod. Magliabecch. III, 12.5 in Florenz. 

G. Ene.ström. 

2 :8, 10, siehe BM 1,, 1900, S. 501—602. — 2: 14—15, siehe BM 2,, 1901, 
8. 144. — 2 : 20, siehe BM 1 „ 1900, S. 602. — 2 : 25, siehe B.M 1 „ 1900, S. 274. 



2 : 31. Aus dem Umstande, dafs Leonardo Pi.sano sowohl in dem Liber 
Abbati als in der Prartirn gromeiriae eine besondere Methode der Kubikwurzel- 
ausziehung als seine Erfindung ausgiebt, folgert Herr Cantor, dafs solche 
arabische Schriften, aus welchen Leonardo Kubikwurzelausziehungen hätte er- 
lernen können, ihm unbekannt geblieben waren. Hierbei scheint aber Herr 
Cantor übersehen zu haben (vgl. S. 40), dafs Leonardo in der Practica gcu- 
melriae zwar zuerst seine eigene Methode nuseinandersetzt, aber dann auch 
(ed. Bonco.waon[, S. 150 — 153) die gewöhnliche Art der Kubikwurzelaus- 
ziehung an 4 Beispielen (2345, 56789, 456789, 9876543) erläutert. Es 
dürfte also nicht unmöglich sein, dafs Leonardo ebenso gut wie Joudanus 
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G. EsKBTlIliM. — M. CUBT*E. 



Nk.mouaruis den Ai.nasaw! studiert hatU^, und fidglii-li sollten auch die Be- 
merkungen des Herrn Cantok nuf der Seite 85 modifiziert, werden. 

G. K.neström. 



fitfU, siehe BM X,, 1901, S. 144. — li : 87, siehe BM 1„ 1900, S. Ü02. 



2 : 38, 111. Hinsichtlich der Angabe, dafs das Wort Sinus erstmalig 
in der von Pr,.\TO i'on Tivoli verfertigten Übersetzung des Albateusius vorkani, 
dürfte es genügen auf das, was Herr Cantor selbst im 1. Bande der r«r- 
li'Siiugcn (S. Ö93) mitgeteilt hat, zu verweisen. 



*; 39, siehe BM I„ 1900, S. fi02. 



2 : 41. Die Worte: „Wenn dieses [1228J das Jahr ist, in welchem die 
zweite Ausgabe des Abacus [des Leonardo Pisano] erfolgte“, die in der 

1. Auflage der Vorlemingm vielleicht angemessen sein konnten, sind in der 

2. Auflage ganz unnötjg, da Herr Cantor auf der Seite 7 drei noch vorhandene 

Handschriften des Liber Ahhaei zitiert, welche bestätigen, dafs eine zweite 
Ausgabe wirklich im Jahre 1228 stattfand. G. Eneström. 

2 : 57. Die friihere Bemerkung zu dieser Seite (Biblioth. .Mathem. Ij, 
1900, S. 269) mufs insofern modifiziert werden, als es noch unsiclier ist, ob 
Huoo Piivsicus Verfasser der Piaclira (jeomelriae ist (vgl. P. Tannery, Biblioth. 
Mathem. 2^, 1901, S. 41). 



ü : 59, siehe BM I,, 1900, S. b02. _ Ü : 70, siehe B.\l I„ 1900, S. 417. — M : 7J, 
82, 87, 88, 89, 90, 92, siehe B.M 1 1900, 8 . 502-503. — *:9S, siehe BM 1 ,. 

1900, S. 269—270. — a : 105, 122, 128. siehe BM I,. 1900, S. 503—504. — g : ISi 
siehe BM I„ 1900, S. 515-516. — 8: 143, sielie BM I„ 1900, S. 504. 



2 : 157. Ob die von Lidri veröffentlichte Schrift wirklich schon aus dem 
14. Jahrliundert stammt, dürfte noch als unentschieden betrachtet werden 
müssen (vgl. Eneströ.m, Biblioth. Mathem. 1899, 106). 

2 : 158. Über die Anwendung des Wortes res bei IjEona'ido Pisas« 
siebe Biblioth. Mathem. 2j, 1901, S. 144. 

8 : 168, 106, siehe BM 1„ 1900, S. 604. 

2 : 210. Die Bemerkung: „erhalten scheint sich die t^berseteung [von 
ARfHiMKDEs’ Werken durch Jacobus Cremonenses] nicht zu haben“ kann 
durch Zuhilfenahme von .Vhchimedis Opera oninUi ed. IlEinERO HI (1881), 
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S. XXll, XXIII, XXV unmittelbar berichtigt, werden. HEnsERti teilt nämlich 
mit, dafs Abschriften der betreftenileu l’bersetzung in Nürnberg und Venedig 
vorhanden sind, und dafs dieselbe in der Baseler Ausgabe (1644) von Akohi- 
MEDKs' Werken abgedruckt worden ist. Vgl. auch Hkatii, Thf irorks of 
Ahiuiufiiks (18117), S. XXVIII, XXI.X. (i. E.ve.stköm. 

2:219. Nach J. FontP;» {Pikkhe Fokcaiif.i, II (1896|, S. 26) sind einige 
italienis<die llccheniifeiinige noch vorhanden, darunter 2 oder 6 veuetianische. 



242, 248, siehe K.M 1„ 1900, S. 50J— 605. 



2 : 266. Ein von Maktin Kual iie I’kemisi.ia, auch Makti.nus de 
ZoRAWU'A genannt, verfafster Grumelriai' pructkiu- neu iiiiis nutmnutkmum trat'- 
liiltis ist von Herrn L. Birken.majek (Warszawa 18!t6| herausgegeben worden 
(vgl. Biblioth. Mathein. 1899, 66). 



*: 278, siebe BM I,, 1900, S. 506. 



2:282. Hie Darstellung von Ukuiomo.vta.ns Beweis, dafs sich die Dia- 
gonalen eines Sehnenvierecks aus den Seiten desselben berechnen la.ssen, ist 
nicht ganz riihlig, denn REiiiiiMONTAN bat seinen Beweis vollständig und 
folgerichtig getilhrt. Dafs das Produkt der beiden Diagonalen bekannt ist, 
entnimmt er ohne nochmaligen Nachweis dem Aliiiaiicsl iles Ptoeemakiis. T’ni 
nun aber zu zeigen, dafs auch das l'erhältnis derselben gegeben ist, führt er 
zunächst in Lehrsatz 7 aus, dafs in jedem Kreisvierecke «/<//(/, dessen Diago- 
nalen ( 11 / und hil sich in li schneiden, die bciilen Ih'oportionen richtig sind: 

1) hli : lid = uh • Ikj : ud ■ dg-, ah : hg = ab ■ ad : hg • bd. 

Aus ihnen zieht er dann in Satz 8 die weitern Proportionen: 

2 ) bd :hd — (ab ■ bg ad • dg) :ad- dg ; ag ; hg •= (tib - ad hg ■ gd) : bg ■ gd. 



Es Lst aber 
und also auch: 



hg : hd — bh : ah , 



3) ag : hd = {ab ■ ad -|- bg ■ gd) ■ bh : bg • gd ■ ah , 

also endlich aus 2) und 3) 



4) ag-.bd =■ {ab • «d -f bg -gd) -bh ■ ad • dg: {ab ■ bg -f nd -gd) ■ bg-gd ■ ah. 



Soweit Keoiomontas. Da aber ad : ah = bg : bh, so sind die beiden 
Produkte ad • dg ■ bh und bd ■ gd ■ ah einander gleich, und die von ihm ge- 
fundene Beziehung die uns gelüutige, dafs also ag : bd = {ab • ad hg ■ gd) 
: {ab ■ bg -p ad • gd). Das alles ist soweit durchgetlibrt, dafs Bianciiini, und 

Uibliuth#<.-a Math«*uititic-« 111 Ko])r«* II. ^3 
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für diesen ist der Beweis nur gegeben, ohne weiteres alle oben durebgeführten 
Schlüsse ebenfalls niederschreiben konnte. M. Ccrtze. 



»:2»2-288, siehe BM 1,, ntOO, S. 50«. 



2 : 283. ln Bezug auf die Behauptung, es sei eine Aufgabe des Reuio- 
MONTASL'S die erste Maximalaufgabe, welche seit Apom.onios und Ze.nokoros 
bekannt geworden, ist schon von Ci:nTZ.B (Biblioth. Matheni. Ij, 1900, S.504) 
darauf hingewiesen worden, dafs Cantou selbst auf Seite 163 eine Maxi- 
inalaufgabe erwllhnt hat, die nach Lihki aus dem 11. J.ahrhundert stammt 
Aber schon früher hatte .Tokdaxus Nemouakii\s im 4. Buche seiner Gfometrin 
vel de iriniii/ulis libri IV (vgl. z. B. IV: 2, 3, 18 in der CuiiTZESchen Aus- 
galie) verschiedene Maximalaufgahen behandelt, deren erste von Caxtor selbst 
auf Seite 78 zitiert wird (im Register fehlt unter „Maximalaufgaben“ der Ver- 
weis auf diese Seite). O. Eneström. 

*:284, 28«, 287, 2.S1*, 290, 291, siehe BM l„ lUoo, S. Ü0ß-r.07. 

2 : 29C. Die Unrichtigkeit der von T,iimi lierriihrenden Behauptung, dafs 
I/F.o.NARUo iiA Vinci die Zeichen -|- und — erfunden hat, ist jetzt auch von 
I’kaso bestätigt worden, der für die.sen Zweck die photographi.sidie Ausgabe 
von Deosardo da Vixcl.s Manuskripte genau untei-sucht hat (vgl. Revue de 
matheraatiques (>, 1899, 83). (1. Eneström. 



%:3l:t, 331, 353, 381, 38«, 393, 401, 405, 425, siehe BM 1,, looo, S 5 n: 
— f,0H. — * : 430, siehe HM 1901, 8. 145. — * : 481, 482, siehe BM I,, 19(Mi, S. 50S. 



2 : 482. Anniiiaek deu.a Nave non fu mai professoro di matematira 
nella Universitü di Bologna, nia soltanto inaestro di arituietica e di geometria 
insieme con tro o quattro altri ogni anno dal 1526 al 1558. I Rotidi ne 
registrano il nmne in questi modi diversi: lliinnibal della Nave — Hannibal 
della Navi — Annibal de Navj — Annitml Navius — e preeisamente dal 152« 
al 1513 ..Ad Ariihnieticam et (leometriam (Cum hoc quod qiiilibet gratis 
doceat (lualtuor pauperes ex vereeundis, prout ab eorum procuratoribus CAini- 
missura fuerit)“ e dal 1543 al 1558 „ad Arithmeticam.“ A. F.avaro. 



;e:48«, 489, 490, 497, siche BM 1,, 1900, .S. 5oo. — «:500, siehe BM I,. 
1900, 8. t!7ü, 509, — »:510, 514, 51«, 517, siehe B.M 1„ 1901, 8. 509. 



2 : 530. Das ’rARTAOi.iASche Maxiraum Uifst sich in drei Faktoren 
(i/iof) (>^io') (y2yioi) von dem l’prhältni.s 1 : 1 : ^2 zerlegen, aber in 
diesem Verhältnis stehen auch die Seiten idnes gleicluicbenkligen rechtwinkligen 
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Dreieck.s zu einauder. Sollte Tautagi.ia also nicht durch Betrachtung de.s 
gleichschenkligen Dreiecks im Halbkreise zu seinem Maximum gekommen sein?') 
DaTs das Produkt der beiden Schenkel ein Maximum — das gröfste Kechteck 
im Kreise — gieht, war schon vor Tabtagi.ia bekannt. Wo früher nur zwei 
Faktoren eines Maximums in Betracht kamim, da führte er — infolge seiner 
Bt'schii ftigung mit kubischen tileichungeu - — drei Faktoren eines solchen ein, 
indem er als dritten die gröfste Sehne des Halbkreises — den Durchmesser — 
hinzunahm. 

Diese Modifikation konnte er nicht als etwas Besonderes, Neues ausgeben, 
und so kleidete er sie in eine andere Form, indem er statt des Produktes der 
beiden Schenkel das Produkt der beiden Teile der Zahl S, und statt des Durch- 
messers des Halbkreises die Differenz dieser beiden Teile setzte. Dafs er die 
Differenz als Hypotenuse betrachtet hat, geht daraus hervor, dafs er in seiner 
Hegel deren Ijuadnit angiebt, wozu die Berechnung des Maxinmnis keinen Anlafs gab. 

Wenn er also die (lewifsheit seines Maximums ursprünglich auf geomet- 
rischem Wege gewonnen hatte, so ist es auf der anderen Seite sehr wohl 
möglich, dafs er später einen algebraischen Beweis fand und darum sagen 
konnte, der Orund hänge von der „neuen Algebra“ ab. 

Stettin. H. Kkl’tbr. 

IS : r>32, ö3d, 641, 54S, 549, niebe KM 1 ,, HioO, 8. r>(i9— bin. 

2 : 5.50. Xvi.Asi>ER.s Ei'KUU ist nicht als erste Bearbeitung dieses Schrift- 
stellers in einer lebenilen Volkssprache anzusehen, da die italienische Über- 
setzung von Tautaoi.ia schon 19 Jahre früher, nämlich 1.51.5 erschienen ist. 

tl. WKRTHKrM. 



Si : 554, 569, 572, 573, siebe KM I,, 1‘JOO, S. fiio. 



2 ; 57G. Folgende Aufgabe, die Reiiiomost.vn an Ciiri.stian Koedkr, Pro- 
fes.sor in Erfurt, sendete (.\ufgabe A des Briefes vom 4. Juli 1471), zeigt, dafs 
der Verfasser doch wohl über die flesetze der schiefen Ebene sich klar gewesen 
sein mufs. Der Wortlaut ist folgender: 

A. Duo sunt ijondera eolligata atque secundum situm efpiipollentia, <pio- 
ruiu alterum ipiidem recte, alteruni vero obliijue descenderet, si a eommuni 
ligatiira solverentur. Via auteni obliipia secundi ponderis 
cum orizonte angulum continet viginti graduum, ipialium 
uuus rectus est nonaginta: ipiero proportionem talium pon- 
derum. Equipollentia autem voco poudera, (pic sese vieissim 
a deseensu prohibent. . Ft si hc recta vice orizontis intelli- 
gatur, nh autem ad centruin niundi vergat, et ac cum hc angulum viginti 




1) I>er Gedaukengang, den Tartaoua nach der Ansicht des Herrn Rkltrr eiii- 
P'schlagim bat, würde vielleicht etwa» verständlicher, wenn man ihn auf folgende 
Weise fonuulierte; Durch eine einfache geometrische Betrachtung kann man den 
fraglichen Ausdruck, der ein Maximum sein wird, al» Produkt der drei Seiten eines 
gleichschenkligi'n Dreiecks darstellen, dessen Grundlinie der Differenz der Teile gleich 
ist. .Aber auf geometriscbcni Wege ist es ziemlich leicht zu zeigen, dafs dies Produkt 
ein Maximum wird, wenn das Dreieck rechtirinilig ist. (G. Eskström.) 

2.S* 
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graJuum contineat, (I poiulu.s minus per ah, et e pondus niaiiw per ae descensum 
petiit abiecto cnnimuni vinculo. 

Dafs lUxiioMONTAS für die von ihm gestellten Aufgaben entweder Ixisungen 
besafs, oder wenigsUuis zu besitzen glaubte, ist aus den von ihm in der Hand- 
schrift seines Hricfwechsels vielfach hinzugelilgten ausführlichen laisiingen 
sicher. Wilre der Hriefwechsel mit Uoedkk weiter geführt worden, so hatte 
sich vielleicht auch hierzu die Lösung erhalten. M. C'iirt/.k. 

a : 579, siehe UM 1901, S. 145. — * : 582, siehe UM 1„ 1900, S. 510. 

2 : 583. Durch eine genaue Untersuchung der zwei bisher bekannten 
Kxemplare (in Stockholm und in Löwen) hat es sich ergeben, dafs die von 
Hemi C.tNTOu erwähnte neue Auflage des Caiutn niatliimalicus des Vii'te mir 
eine neue iTiVc/anflage ist; in der That sind nur drei Seiten neu gedruckt, 
iitiralich der Titel, die Itückseite des Titels und die danuif folgende Seite (vgl. 
II. llo.sM.VNs, Le trailf den niiiiis de Mianr.i. Cokiset, Uruxelles 1901. 
S. 21 -211. Der vollstiiiidige Titel lautet: ru.vN. viet.vei || UHKiaamvM || .svr- 
iMacv.u i.N uKOi.v II magistri insignisipie Mathematiei varia || opera Mathematica. 

/.V V' /ÄC.V TRM T.iTVH C.I.Vo.V MATIIEMATtL V.'i || SKV || .U< || TltHNOVI,.! || ll'EM CAXO- 
NioN TiiiASovi.iini .M i,.\TEiiVM || ratioiniliuiu: vnä cum vniversalium inspectionuni 
ad t'ano- || nein Malhematiciim, libro .singulari. | <)I ae qi i/ieh umx/a illcstraxti s 
TABii.in II A Appuidieihun ah rodem inilliorr rerojinilin. || PAUtsiis || Apud Uartho- 
lomaeum llacaeum, in Monte D. || Hilarij, sub .scuto Britanniae. || .M. D. C. IX 
fi'i/ rRnii.Eoio liEiiis. 

Merkwürdigerweise giebt es noch eine andere Titelauflage des Ciwmi 
mathemativan, von welcher zwei Exemplare (in der Nationalbibliothek in Neapel 
und im British Museum in London) bekannt sind. Der Freundlichkeit des 
Ilen-n (i. Vai'ca, der das zuerst genannte Exeinidar eingesehen hat, verdanke 
ich die folgende Abschrift des Titels: Ficancisoi Vietaei Oi’EKA Ma- || tiieua- 
TICA, II IS OVII1V.S TRACTATVK || Vaxus ATiiEMAriris || sev || ad triangvla. || Item 
(’anouion triangulonim laterum rationalium: vnii cum || vniversalium inspectio- 
num ad Caiionem Mathe- || maticum, libro singulari. || Quae quidem omnia illu- 
strantur Tabulis et Appendicibus || ab eodem aiithore recognitis. || Loxmxi 
Apud Frauciscum Bouuier, M. D. LXXXIX. 

Es ist schwer zu verstehen, warum der Titid des Canon mallienmlinia 
zweimal neu gedruckt worden ist. G. E.nestküm. 

Si:.5s3. siche B.M 1„ 1900, S. 270 — 5»:592, siehe UM *„ 1901, S. 146 — 
a:594, .'>97, siehe UM 1„, 1900, ,S. 270: — »:597, 599 - «00, siehe UM 19al. 
S. 14«. — :«02, «03—004, siehe UM 1„ 1900, S. 270—271. 

2 : 611. Dajires L’intermed. d. mathein. 2, 1895, p. 20, la premiere 
edition de Farithmetique de Jean (^ou .lan) Treni'ha.nt (ou Tranchant) parat 
a Lyon en 1558, et de uouvelles editions en ont ete publiiies a Lyon en 1561, 
1566, 1571, 1578, 1588, 1602, 1605, 1631, 1643, et ä Uouen en 1632 
(cf. L'interineil. d. mathein. 5, 1898, p. 252), 1617, 1660. lai Catnlnav 
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di'lla hiblioteva del jirincijie I). 1'. Boscohpauxi 1 (Roma 1895), p. -lOS, meu- 
tionne une edition de Lyon 1610, et M. H. Busmans a bien voulu m’avertü- 
(pie la bibliothetjue de l’universite de Gaml possede une edition pnbliee ä Paris 
en 1618. Dans des ouvrage.s bibliographkpies on trouve aussi indiqiiees des 
Witions de Lyon 1563 et de Honen 1675. (1. Enf.strö.m. 

»:612, siche HM l„ 190l), 8. 277; »„ 1901, S. 146. 



2 : 613. Lc De arte muinvi e.st du k Gi ii.i,.\umk ct non pas k I’ikuke 
Go.sseun. Voici le titre complet de eet oiivrage, ((ue je transeris sur rexeni- 
plaire de la bibliothecpie de l'iiniversite de Loiivain (seienc. 587): Gvuki.mi 
G 0 .SSKLIM CndonuHsiA Jliilotiisii de iiiie mtu)nu, seu de oieulta paric mtmcvurum, 
quae rf' Ah/ebi’ii, <£• Amulcabala eidyo dieitur, Libri qntlvor, in quibus explican- 
lur aequalimHü Dioplianti, lle;iitliu: (^wtiifUalis Simpticif. & Quanlilalis sitrdae. 
Ad Reverendissimum in Christo Patrem ReginaU)U.m Beals.xeim, Mandensem 
Episcoiium, lllustrissimi Dueis Alenconii Cancellarium, Comitem Gevodannm, 
atipie in sanctiori et interiori consilio consiliarium. |Marqne d'imprimeur. | Parisiis 
apud Aegidium Beys, via Jaeobaea ad insigne Lilii albi, M. D. LXXVII. ln 
8“ de 16 p. n. ch. et 173 p. eh. au r" seul ( 1 — 86). II. Bosmaws. 

a :«21, 628, siehe BM. I,, 1900, S. 277; 19ol, 146—147. — SS ; 038, siehe 

BM SS„ 1901, S. 147. — SS: 642, 643, siehe BM I,, 1900, 8. 271. 



2 : 655. Bachk.t's Ausgabe des Diophant enthält nicht hlofs den griechi- 
schen Text mit Anmerkungen, sondern auch eine lateinische ('bersctzung. 

G. Wertiieim. 

SS; 65«, 66«. siehe HM 1901, 8. 147—148. — SS : 665, siehe BM 1„ 190o, 

8. 271. — *;6.H3, siehe BM 1901, 8. 14«. — SS: 700, 701, 703, 704, 705, 

siehe BM 1 ,, 1900, 8. 271—273. 

2:719. Von Joii. Heinr. Alsteiw Enepelopuedia erschien 1630 eine 
neue vermehrte Ausgabe, die bei KÄ.srNER nicht i'rwähnt ist. Sie iimfafst 
1808 Spalten in folio und ilazu ein vierfaches (Autoren-, KapiUd-, Fragen- 
nnd Sach-) Register von 236 Spalten. In dieser Ausgabe steht hinter dem 
Vorwort unter „Oamiina ct judicia“ das von Hemi Cantor einem späteren 
Schriftsteller entnommene Anagramm: Ai.rtbdius per auagrammatismum sedu- 
liliis. — Alsted.s Encyklopädie ist durchaus nicht ohne Intere.sse filr die Ge- 
schichte der Mathematik und für die mathematische Nomenklatur; die Ausgabe 
von 1630 rechtfertigt durchaus das Lob, welches Leibniz dem Werke erteilt. 

Feli.v Müller. 



* : 721, 742, 746, 747, siebe BM 1„ 190o, 8. 273. 

2 : 767. La bibliothei|Ue de l’universite de Gand possede eile aussi 
un eiemplaire de la preinierc edition des problemes de Bachet (.Math. 910\ 
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En voii'i le titre complct: Probhnus phiisans ct ddeclablef!. qui se foul par Us 
nombrcs: Partie, rccveillis de diurrs autheurs. <(■ imientez de mutieau aiicc leur 

demonstralion, par Cl.avi>f. Gasi'ar IJachkt S' de Meziriac. Tres-vtiles fujur 
iottks sortes de persoimes airieuscs qui se serueni d'Arithmetiqur. |irar«|ue d’ün- 
primcur. ] A Lyon. €hez Pinrre Rigaud, en niii Merciere, au coing de la ruf 
Ferrandiere, ü l'enseigno de la Fortune. M. I)C. XII. Aueo I’riuilege de 
l’Autheur. (iti'l + 172 p. iu 8”. 

Luca.s, dans scs lUxreatiuns nwllicmaliqiirs (tome I, p. 2 15), Ahren.s, dans 
ses Jlallu malische. IJnkrhnltungctt und Spick (Leipzig 1901, p. 401') et d'aiitres 
encore, indiquent ä tort cettc premiere editiou comme etaut de Paris, 1612. 

H. Bosman». 



18:767, siehe BM lUOl, S. 148. 



2:772. Allo durch die sogenannte Ikyida Xirginum oder Ikijtda Cecis 
aufgelösten Aufgaben gehören zu denjenigen, welche Rächet hier behandelt. 
Bei ihnen wird, der Aufgabe gemilfs, stets eine Lösung durch ganze Zahlen 
verlangt: es ginge also eigentlich das Verlangen der ganzzahligen Lösung 
bi.s auf die Ai.cuiNscben Exempel ad acuendos iavrncs zurück. Sicher aber wird 
schon ira 16. Jahrhundert in dem dem Ixrnus AuiEimAS zugeschrieWnen 
Buche die Aufgabe: 

* + y + «=100; 3a: + y + = 100 

genau so gelöst, wie es jetzt geschehen würde, wenn auch natürlich die Form 
eine andere ist. Pas Verfahren kommt nilmlieh auf folgendes hinaus. Aus 
den beiden Gleichungen wird zunächst tlie zweite in 60a: + 20y 2fk)0 

umgewandelt, davon die erste Gleichung subtrahiert und die restierendc Gleichung 

59a- + 19y == 1900 

in ganzen Zahlen aufgelöst. Wie diese Rechnung zu geschehen hat, ist nicht 
angegeben. Per Commentator des Ikitius Aluehras zeigt auch, dafs die 
rechten Seiten der ursprünglichen Gleichungen gar nicht gleich zu sein brauchen. 
Pafs übrigens auch Heoiomontan dergleichen Aufgaben zu lösen wufste, ist aus 
2:286 ersichtlich. Sie wurden im 15. Jahrhundert sogar mittelst des doppelten 
fal.schen Ansatzes behandelt (siehe Curtze im lieft 8 [1898] der Ahhand- 
lungen zur Geschichte der Mathematik). M. Ouktze. 



2:775. Aliiert Girard serable avoir ete tres verse dans la theorie des 
nombres. Cela resulte d’un passage ((h'uvres MalhfmaliqHes de Simon Stevin 
par Ai.hert Girard, 1631, p. 156, col. l) ijue j'ai dejä cito, en partie, dans 
Ic Formidairc de malhi'm. t. 2 n. 3 (1899), p. 83. 

<cAlh. (tir. Dclerminuison d'un lu/mbrc qui se qtcul diciser en deux quarre: 
entiers. 

I. Tout nombre quarre. 

II. Tout nombre premier qui excede uu nombre (luatcrnaire de Funite. 

III. Le produict de ccux qui sont tels. 

IV. Et le double d'un ebaeun d’iccux. 
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Laquelle determinaison n'estant t'aiete n’y de rAutheur n’y des intei-pretes, 
servira tant en la presente et suivante comme en plusieurs autres.» 

Ce passage est le coramentuire de Girard ü la (juestion XII du livre V 
de Diopuaxte. 

II taut observer ()ue les propositions de Girard donnent la resolution 
complete de la question proposee. I’liisieurs annees apres 1’ermat a donne de 
nouveau {Ocuvirs 1 , 1891, p. 294) ces propositions comme les siennes. A-t-il 
conuu ce passage de GiiiarhV G. Vacca. 

iS : 777, siche BM X,, 1901, 8. 14S. 



2 : 783. 11 convient de mentiouner entro les travaux de Frexici.e son 

Ahre<)c des comhinaistms (Memoires de l’acad. des se. de Paris t. 5, 1(193, 
[p. 87 — 125 de l’edition de 1729)). II eontient pour la premiere fois la con- 
sideration des combinai.sons avec r(‘petition ([u’on attribue d’ordinaire iv JaCoCes 
Bebnouel: (voir par ex. Caxtob, II : 347). On peut encore ajouter que dans 
le Traite des triangles leclant/les cn nmnbres imprimö pour la premiere Ibis ä 
Paris, en ltl7G, Presicle a demontre trois theoremes qu’on retrouve souvent 
dans les traites d'aritbmetiquo. Les voici: «En tont trianglo rectangle, un des 
deux costez est mesure par trois* (p. 7(1). — fEn tont trianglo rectangle, 
uu des costez est mesure par 4» (p. 77). — «Tont triangle rectangle a un de 
SOS trois costez mesure par cinq» (p. 79). G. Vacca. 



se : 784, 82<K 825, 840, 85(1, 865, siebe BM 1901, S. 148—119. — X : 876, 
878, 87», siche B.M 1 ,, 1900, 8. 511. — X : 891 , siehe BM 1 ,, 19iW, S. 273. — 
X:»01, IX, X (Vorwort;, siehe BM 1 „ 1900, S. 511 — 612. 



3 ; 9. Die Nova acta ernditorum begannen erst mit dem .Tahre 1732 
(nicht 1707). Der letzte Band dieser Zeitschrift trttgt den Titel: „Nova 

acta eruditorum anno 1776 [nicht 1774J publicata“, erschien aber erst 1782. 

Felix Müller. 



3:10, siehe B.M 1„ 1900, S. 518. — 3:12, 17, 22, siehe BM 1„ 1900, 8. 512. 



3 : 26. Die Bemerkung, dafs Clavius und Wallis „die letzten Vertreter“ 
der zwei einander widersprechenden Meinungen ülier den Contingeuzwinkol 
waren, scheint uns etwas dunkel zu sein. Herr Cantor nennt ja selbst einen 
viel späteren Vertreter der ersten Meinung, nämlich Leotauu (1662), und etwa 
gleichzeitig mit diesem verteidigte Hobbes eine ähnliche Meinung. Auf der 
anderen Seite war Wallis’ Defensio nicht die letzte Schrift, in welcher eine 
entgegengesetzte Meinung vertreten wurde (vgl. Vivanti, U coneetto d'infinile- 
simo c la sua apiiUeazionc ulla makmatiea, Mantova 1894, S. 24 — 28). 

G. Eneström. 



3:45-48, 49, 50, siehe B.M 1 „ 1900, S. 512— 51S. 
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3 : 70. Das multijilikative Entstehen der Binomialkoefhcienten kann nicht 
als eine Entdeckunj; Newton.h (1ö 69 | bezeichnet werden, denn es kommt schon 
in URKir.s’ Arithmclka lof/nrillimica (1624) vor. Darauf hat schon Hlttos 
(Mathrmntknl Idblcx irilli a hinje und original histnry, 1765) und später 
M. Koppe (Die liehandlung dir Logurillimnt and der Sinu/< im Untericht. 1693, 
S. 6) aufmerksam gemacht. Zwar giebt Uuuics nicht die allgemeine Formel 
für die Bildung der Binomialkoeffieienten an, aber er stellt die entsprechenden 
Sätze auf. M. Kopi'e. 



3: 100. siehe HM *„ l«ol. S. 149. — 3:116, siehe BM 1 ,, 1900 . 6. 513 — 

3:117, .siehe BM I,, 19oo, 6. 518. — 3:123, siche B.M 1,, 1900, S. 513. — 

3: 174, siehe BM *„ 190l, 6. 149-150. — 3:ls3, siehe B.M I,, 1900 , 6. 43S — 

3 : 201, siehe BM 1,, 1900, S 513. — 3 : 207, siche BM 1,, 1900, ,S. 519. — 3 : 213, 

siche BM 1901, 6. ISO. — 3 : 216 , 224, siehe BM 1,, 1900, S. 513—514. — 
3 : 225, 226, siehe BM 1901, S. 150. — 3:2»2, siche BM 1,, 1900, S. 514 — 
.3:246, siehe BM I 19oii, S. 514; 9i„ 1901, 6. 151. — 3:250, siehe BM 1,, 1900, 
S. 514. — • 3:303, siehe BM Ä,, 1901, ,S. 155. — • 3:447, 455, siehe BM JJ,, 1901, 
S. 151. — 3:473, siehe BM Ä,, 190l, S. 154—155. — 3:477, 479, siehe B.M 8,. 
1901, S. 151—152. 



Anfraj^n nnd Antworten. 

93. Über den geometrisohen Quadranten (1504). In der Schrift: 
De gradrunlc gromeirko liMlrs. In qro ijvidqvid ad Jincarrm et .srpir/iVicrrm. 
rijiote ultilrdinem et lalitndinviH, dimcnsiones fecit lueidissime drir.onfiralur. 
Additao figurae aeneae 37 ad maiorem doctrinae intelligentiam et lucem non 
ita expositao. Sumptihus et expensis Comelii de Jvdaeis editus (Norimbergae: 
tvp. Ohr. Lochneri 1594. 4®, (^6) + 63p. + It.) lautet der Anfang der Vorrede; 
CoRNEUUS De Jvdaeis Antverpianvs henevolis lectoribus sal. De qvadrante 
geometrico hic agitvr neque alias vti rem sciatis hic est, quam i.s, quem nuper- 
rime edidi germanice. Das Buch ist also vorher in deutscher Sprache er- 
schienen. In welchem Jahre und wie lautet der deutsche Titel? 

_ G. V.VI.EST1N. 

94. Über elementare Herleitung von Maximalwerten. Bekanntlich 
enthalten die meisten Lehrbücher der Elementar-Algehra eine Methode zur Be- 
stimmung von gewissen Ma.ximal- und Minimal werten, welche darin besteht, 
dafa man den gegebenen Ausilruck fix) gleich M setzt, und diese Gleichung 
in Bezug auf die variable Gröfse x löst; man erhält dann die Lösung unter 
der Form 

X = <Pi(Jlf) ± y(pj(jW) 

wo ip, und ip, rationale Funktionen von M sind, und M wird aus der Gleichung 
(Pä(jlf) — 0 bestimmt. Diese Methode wurde schon von J. Ozanam in seinem 
JHeliitnnaire nmihematigue (Amsterdam 1691, S. 16 — 19) gebraucht, aber wahr- 
scheinlich ist sic älteren llrsprungs. 

ln welchen Arbeiten vor 1691 ist die genannte Methode benutzt worden? 

G. Eneström. 

95. Über den Draprung dea Ausdruckes „Feilsche Gleichung“. 
Die .Vusdrücke Pruxelie Glekhnng und J’Kuxchcs Ikohlem sind, soviel mir be- 
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kaniit ist, zuerst von Kixkr gebraucht worden und zwar in der 1765 ge- 
druckten Arbeit: l>r usii nori nlf/oritlimi in prohhmiile 1‘rltiano soh’endn. 
In derselben heilst es (Cimim, aritlim. coli. I, p. 317): „Atque hoc est illud 
problema olini quidein mazime celebratum, a solutionis ingeniosissimae auctore 
Pelliamun vocatum etc.“ Ebenso sagt Ei i.ku in seiner Anleitunft zur Alijcbra 
(1770): Hierzu hat vormals ein gelehrter Engländer, namens Pkm., eine ganz 
sinnreiche Metho<le erfunden, welche wir hier erklilren wollen u, s. w. (lld. II 
Cap. 7 § 98). Auch in der .\rbeit von 177.S: Xom nuh.iiilia pro resolntione 
formuhte nx* 1 = y* sagt Eulkk (OpM.se. imnl. 1, p. 310 = Comm. arithmd. 
coli. II, p. 35): Problema hoc, ab auctore Pelliauum didum etc. 

Es ist nun von Interesse, zu ermitteln, ob nicht schon ein Schril'tsfellei' 
cor Eixkr den in den genannten Ausdrücken liegenden Irrtum begangen hat. 

G. IVertiikim. 

Zur Aufrage 87 über den Ursprung der Benennung „Radius“ für 
Halbmesser. Pktru« Kamu» ( AriOnncticuc libri II : (fiomclrme XXVII; Scholar 
mathcinaticac. Basileae 1569) bedient sich durchweg dieser Benennung.') Er 
definiert: „Radius est recta a eentro ad perimetriim“, und beruft sich auf 
Pl-ATo und CiCKRo: 'Aktiv, radius est Verbum Platoki.s in Timaeo rotundum 
definientis, enins omnis extremitas paribus a medio radiis attingitiu (dcom. 
1. IV, p. 20); hae lineae är.iiveg (sic!) Platoxi, Ciceroxi radii sunt (.Schal, 
luiilhcni. 1. VI, p. 155 ). In Wahrheit aber bedient sich Pl.ato dieser Benennung 
hier nicht, sondern wendet in L bereinstimmung mit den mathematischen Schrift- 
steilem der Griechen das Wort äxtlg nur an, wo es sich um eine körperliche 
Gerade (eine Radspeiche, einen Lichtstrahl) handelt. Die von Ramus ange- 
zogeno Stelle lautet bei Plato: aq-aigotiSig, ix plaov mivttj ngbg rag ukivrag 
laov ciTxiipv. Cicero dagegegen bediente sich anschaulicher Ausdrücke und 
übersetzte: „cuius omnis extremitas paribus a medio radiis attingitiiP* (Pi.ato, 
Tinmeuf 33 b; Cicero, Ttmacus VI). Es kann kein Zweifel sein, dafs hier 
„radius“ den Halbmesser der Kugel bedeutet. .\mbros Sturm. 



On the question 88 (the term „differential quotient“). In his 

licmcrl.iinfii'n über den ]hlpnotni<chin Lrhrsolz (Combinatorisch-annlytische 
Abhandlungen, herausg. von C. P. IIindkxiiubo 1, Leipzig 1796), Ki.üoel 
Ilses the term „Differentiahpiotient“ several times on p. 81, 82. In his 
Lokal formcln für höhere Differentiale (L. c. 2, 1800) J. F. Pkaek luses the 
term: „Differentialverhältniss“. 

.\nn Arhor. W. W. Be.max. 



1) Abgesi'hen von Ramcs scheint diese Benennung im 18. .bihrhnndcrt sehr selten 
vorztikonimen. So z. B. dürfte das Wort ..Hadins“ nie in Stkviss Wi'rken gebraucht 
werden; auf der amliTcn Seite wurde es im Jahre ISfllt von Adriaks vas Koomkn 
(Iilrae malhemnticne) angewendet. Vom Jahn' 1600 an, wo das Wort von PiTisci s in 
seiner Trigononietriae libri quinipie Iwiintzt wurde, kommt es hiluliger vor, aber noch gegen 
Ende des 17. Jahrhunderts konnte ('AseAR Schott in seinem (’untue miithematiciis 
(Frankfurt 1674, 8. .5) sagen: „Semidiameter circuli est n'cta quaecumque a eentro 
ad circumferentiam ducta. Appellatur ctiam radius, ob similittidineni cum radio 
rotae.“ (G. Eskstküm.) 
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Recensionen. 

M. C. P. Schniidl. Realistische Chrestomathie aus der Litterator des 
klassischen Altertums. Kiich 1, 2. Leipzig, Dürrsclic Buohbamilung 
I 900, 1901 , tt", VUI + 128 S. + 12 Taf.; VI + 170 S. + 2 Taf. — Mark 
2. 10; 3. — . 

Schon vor mehr als 13 Jahren lenkte Herr P. Massion in clies»T Zeit- 
schrift (1888, S. 35) die Aulinerksamkeit auf den grossen Nutzen für das 
Studium der Geschichte der Mathematik, den die Herausgabe einer mathe- 
matischen t'hrestomathie mit sich führen würde, und kürzlich hat er noch 
einmal (siehe Biblioth. Mathem. I 3 , 1900, S. 235 — 236) eine solche Arbeit 
als ein desidcraliim bezeichnet. Es ist ja auch ganz richtig, <lafs sie noch 
nicht vorhanden ist, aber als Vorarbeiten dazu künnte man z. B. die bekann- 
ten Schriften des Herrn Kuoio über die (Quadratur des Kreises (Leipzig, Teubner 
1892) und des Herrn Stäckel über die Theorie der Parallellinien (Leipzig, 
Teubner 1895) betrachten, und eine Uhnliche Bemerkung kann auch bezüglich 
der RruUxUsrhen CIm'.itomnthie des Herrn Max Schmidt gemacht werden. 
Zwar verfolgt die letztere in erster Linie einen wesentlich anderen Zwi'Ck. 
nümlich für den humanistischen Unterricht auf den Gymnasien die realistischen 
Elemente des griechischen und römischen Altertums zu verwerten und enthält 
darum keine Übersetzung, so dafs ihre Benutzung für den mathematisch-histo- 
rischen Unterricht dadurch beträchtlich erschwert wird. 

Das erste Buch der Chrestomathie bringt zuerst eine Einleitung über einige 
der hervorragendsten griechischen Mathematiker (Euklides, Ptole.m.vios, Niko- 
.MACHo.s, Dioi’hanios, Tkale.s, Pvthagorah, Eratosthenes 1 und ihre Schriften, 
und dann im Originaltexte eine .Auswahl aus Euki.ids Elementen, sowie Bruch- 
stücke aus dem Almagest des Ptulemaios (Ptolemaischer Lehrsatz), der Arith- 
metik des Nikomachos (Das Sieb des Erato.sthenes) und der -Arithmetik des 
Diochantos (-Auflösung von einfacheren Gleichungen). Das zweite Buch ist 
hauptsächlich der Astronomie gewidmet, und die dort repräsentierten A^erfasser 
siml sämtlich Anhänger der Stoischen Schule gewesen. Darum giebt Herr 
SciiMiDT auch in der Einleitung eine Übersicht der Geschichte und der I.iehn'n 
lies Stoicismus, sowie Notizen über Auatos, EuAroaTiiEXEs (als Geograph un'l 
Philosoph), Kr.vtes, PoLvnio.s, Poneidokios, Gemixos, Kleo,meiies, Str.abox 
und die beiden Pi.i.Nlis. Dann folgen im Originaltexte .Auszüge aus den 
astronomischen Schriften von Geminos und Kt.eomedes, sowie Bruchstücke aus 
l’oi-vnios, Stuadd.s und Pi-isius dem Jüngeren, welch letzterer also der einzige 
römische AVrfasser ist. 

Die Einleitungen sind gut redigiert und scheinen uns sehr zweckmäfsig. 
Inbezug auf die Einzelbeiten erlauben wir uns nur folgende zwei kleine Be- 
merkungen. S. 20 des 1. Buches giebt Herr Schmidt an, dafs Niko.machos 
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noch um OSO n. Chr. spricliwörtlich als tüchtiger Rechner genannt wird, aber 
Tassekv hat (Riblioth. Mathem. Ij, 19tX), R. itiTl bemerkt, dafs die Quelle 
dieser Notiz jetzt als a|)okryphisch betrachtet wird, und dafs übrigens die 
Worte: „Du rechnest wie Nikomaciio« von Gerasa“ gar nicht als lobend ge- 
braucht wurden. S, 22 des 1. Huches nimmt Herr Schmidt als möglich an, 
der betreffende Mktkdiiokds habe unter Konstantin ilem Grofsen gelebt, aber 
Tanneuy weist in seiner DioriiANTOS-Ausgabc (11, Leipzig 1895, S. Xll — XIII) 
darauf hin, dafs diese Annahme ganz unberechtigt ist und auf einer Ver- 
wechselung bendit (vgl. Hiblioth. Mathem. Ij, 1900, S. 267). 

Ks würde uns sehr freuen, wenn die Chrestomathie des Herrn Schmidt 
auch für den matheimitisch-historiscben Unterricht benutzt werden könnt«. Wie 
wir schon oben bemerkten, wird ihre -\nwendung durch das Fehlen einer Über- 
setzung erschwert, und leider dürfte es jetzt nur wenige Mathematiker geben, 
die ohne allzu grofse Mühe griechisch lesen. G. Enentböm. 



Auaritii in deoom libros priores Elementorum Euolidis oommentarii 
ex interpretatione Ghorardi Cremonensis in oodioe Cracoviensi 569 
servata edidit iVaxilllilian Clirtzt*. Leipzig, Teubner 1899. 8“, XXIX 
389 S. — Mark 6. 

Es ist in der That eine grofse und sehr verdienstvolle Arbeit, die Herr 
CuRTZE hier mit gewohnter Energie erledigt hat, und man muls ihm sehr 
dankbar sein, dafs er, der die be.sten Voraus-setzungen zur Beurteilung dieser 
mittelalterlichen Übersetzung besitzt, das mühsame Abschreiben eines so grofsen 
Werkes nnteniommen und die nicht immer leichte Interpretation der einzigen 
bekannten, aufserdem nicht besonders guten Handschrift, durchgeführt hat. 

Si'hon lange hat man gewul'st, das Al-Narizi.s Kommentar zu Ecklid von 
Gerhakd von Cremona übersetzt war. Erst im .lahre 1896 wurde aber eine 
diese f'bersetzung enthaltende Hds. gefunden, und zwar von Cuhtze selbst; 
ihm gebührt also die Ehre sowohl des Fundes wie auch der Ausnützung des- 
selben , und es ist dies keine geringfügige Ehre. 

Dem mit den Verhilltnissen Unbekannten wird es vielleicht beim ersten 
Anblick wunderlich erscheinen, dafs die Veröffentlichung einer mittelalterlichen 
('bersetzung eines arabischen Kommentars von besonders hohem Wert sein 
kann. Es ist aber in diesem Falle dennoch so, und zwar aus folgenden 
Gründen. 

Erstens enthillt Al-Narizi.s Kommentar zahlreiche hochwichtige Auszüge 
aus den griechischen EuKLiokommentaren von „Aganis“ (= Gemino.sV; vgl. 
I’. Tannery, Hiblioth. Mathem. ‘ij, 1901, S. 9 — ll), Heiion und Simi’LI- 
Kio«, die sonst nicht bekannt sind. 

Zweitens sind grofse Teile des Kommentars, soweit man bis jetzt hat er- 
mitteln können, nur in der lateinischen ('bersetzung erhalten (in der .Vusgabe 
pag. 1 — 25 und 190 — 286); denn die einzige arabische Hds., di« un.seres 
Wissens den Kommentar enthillt, cod. Leid. 399' (teilweise herausgegeben von 
11E.STH011N und Heiiiero) giebt nur Ai.-Narizis Kommentar zu El'Kud I — 1\', 
und ist aufserdem im .Anfang defekt. 

Drittens giebt Certzes Amsgabe uns Gelegenheit einen arabischen Text 
mit einer Übersetzung von Gerhard desselben Textes zu vergleichen, was eine 
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pi’ofsc Bedeutung für die richtige Beurteilung der Thiltigkeit dieses berühmten 
t'hersetzers hat. 

Im richtigen Verständnis des Wertes der Ausgabe als Urkundensammlung 
und Supplement zur Ausgabe des arabischen Textes, hat der Herausgeber sie 
überall mit erläuternden Noten, sowohl mathematischen wie litterargeschicht- 
lichen, versehen, letzt<;re mit Anwendtmg eines reichhaltigen (iuellenmaterials. 
K.s ist dadurch dem Herausgeber oft gelungen, Heiukkgs Noten in der ara- 
bischen Ausgabe berichtigen zu können, an sich ein deutlicher Beweis dafür, 
wie gewissenhaft er seine (Quellen benutzt hat. 

Dagegen vermissen wir einen „Index latinitatis“; es ist allerdings eine 
langweilige und mühsame Arbeit einen solchen uuszuarbeiten; in diesem Falle 
wäre es jedoch der Mühe wert gewesen; denn das mittedalterlichi’ Latein ist, 
namentlich wenn mau, wie der Herausgeber es gethan, die hand.schriftliche 
Orthographie beibehält (was wir übrigens mm billigen können), lür viele 
Forscher der tleschichte der Mathematik uicht ganz leicht zugänglich. Aufser- 
deni wäre geraile hier ein „Index latinitatis“ un.schätzbar als Kriterium 
zur Entscheidung, ob die vielen t'bersetzungen, deren Cbersetzer man nicht 
bestimmt nachweisen kann, dem (lERH.utn zuzuschreiben sind oder nicht (z. B. 
Tiikoiiosios' Sphärik und Euklius Elemente). Es ist einleuchtend, dafs ein 
Index, wozu das vorliegende Werk das Material beigesteuert, eine ziemlich voll- 
ständige GERU.CRiische Terminologie liefern würde, ziunal da man hier sehr oft 
die griechischen Wörter, die ursprünglich im Texte standen, zum Vergleich bereit 
hat. Auch würde der Index uns zeigen, wie fiEUiiAiii) viele arabische Wörter 
unübersetzt liefs, r. B. „meguar * d. h. Achse (_s. Ausgabe p. 7), welches ^^'ort 
man auch in (iERiiARiis t'bersetzung von Autolykos’ de sphami mola findet. 

Viele andere Aufschlüsse über Gerhakhs ül>ersetzerische Methode gewinnt 
man durch einen Vergleich der ANARiTU'sausgahe mit anileren seiner Über- 
setzungen. So scheint es, dafs Germaru meistens die arabischen bzw. griechischen 
Vorreden wuggelassen hat. Ein Vergleich zwischen Clrtzes und Heibero- 
Besiiiorns Ausgabe zeigt, dafs es hier der Fall i.st. So auch in Menel.xos' 
Sphärik, wo aufser der Vorrede bei Gerhard auch die Definitionen fehlen. 
Es scheint dies überhaupt ein Prinzip zu sein. Als Bei.spiele genügen folgende 
Anfangszeilen von verschiedenen in cod. Par. 9335 enthaltenen Werken: Ahmed 
iiEN Juslf: ile areuhus i-imilibtis: >Hic, postquam optauit ei bona euenirc, eui 
epistolam mittit, inqiiit . . .«. — Ai.kindi: de ijuiruiue essenliis: »Sapiens, ubi 
dialecticam incepit, dixit, ((uod ...... — Liber trium fralnim; »Propterea 

(|uia uidimus, quod conueuiens est necessitas scientie «. — Aeciiwahizmi: 

Abirbni et (dinucliahala: allic post laudeni dei et ipsius exaltationem inquit «. 

Ob das eine Eigentümlichkeit des Gerhard allein, oder vielmehr aller daraahgen 
Cbersetzer Lst, wird Herr CtUiTZE mit seinen reichhaltigen Kenntnissen am 
besbm entscheiden können. — Auch was die Namenverdrehungen betrifft, wäre 
eine genaue Untersuchung auf Basis der zwei Al,-N,\Rizi-Ausgaben am Platze. 

Es ist sonderbar, dafs es nur gelungen ist, eine ANARiTH:shd.s. zu finden 
(c. Digby 1G8 enthält nämlich ülierhaupt nur Fragmente). In dieser Beziehung 
möchte ich darauf aufmerksam machen, dafs es vielleicht sehr lohnend wäre in 
Spanien nachzuforschen. Nach 11. Beer (Lie llaiuhchrifletiKchälse, Spaniern 
p. 127) befand sich nämlich in dem »Inventario de las alaja mneblas y libro- 
des Bischofs P.xLO.MBgi'E vom Jahre 1273 als Nr. 29; »Alkaoraso, Teodosio. 
Anaru’io, Mu.eü con otros libros de geometria«. Wer die Verzeichnisse über 
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GeuiiaiuiS Übersetzungen kennt, bezweifelt nicht, dafs es sich um eine sehr 
alte, fast archetypisehe Hds. iGerhakh »Uirli 1187) Immlelt, die Ai,-F»:»(iAXi: 
de (ittffrrgalionihus strilanim, jVi,-Nauizis Kommentar, Tiikokosid«' und .Mkkr- 
1.A08’ sphaerira nnd andere l herstdzmigen von fiEiiicAKii entliiidt. Ohw<dil 
der Text, so wie ihn Cuutze nach co<i. Cracov. 5t5b intt*rpretiert und supplierl, 
zuverliissig scheint, wäre dennoch ein Vergleich mit einer so alten Hds. wohl 
nicht umsonst. 

Es giebt aber noch ein Mittel zur lieurteilung des Textes in Ci utzes 
Ausgabe; denn der letzte Teil des Kommentars zu Euklii». X, d. h. p. 2.52 
■ — 386 in der Ausgabe findet sich in zwei Pariserhandschriften und zwar cod. 
Par. 9335 und 7377 A, jedoch unter dem Xameii »Ahbacusr. Dieser Umstand 
in Verbindung mit Curtzes KrlUuterungen j). 200 und 252 — 253 macht cs 
in meinen Augen zweifelhaft, ob dieser Teil, ungefähr das letzte Drittel der 
Ausgabe, wirklich dem Kommentar des Ai,-Narizi gehört.'} ln diesem Falle 
wäre cod. Leid. 399 also nicht so defekt w'ie bisher angenommen. Ge- 
legentlich bemerke ich, dafs meine Auszüge aus cod. Par. 9335, mit der Asa- 
KiTUis-Ausgahe verglichen, zu bestätigen stheineu, dafs die Ausgabe eine wirk- 
lich gute und zuverlässige ist. 

Dagegen kann ich nicht umhin die Interpretation des EuKl.infragmenh'S, 
das der Herausgeber in den Prolegomena p. XVI — XXVI nach cod. .Mon. 
Iliiiv. 2“ 757 publiziert, zu kritisieren. Allerdings sind Teile <les Fragmentes 
(namentlich fol. U cok 2) schwer hcserlich, ja stellenweise ganz unleserlich, 
aber durch sorgfältiges Studium der Handschrift und A'ergleich mit dem vom 
Herausgeber hinzugefügten griechischen Text, läfst siih viel mehr hera\isbringeii 
als ihm gelungen ist. Auch gefallen uns die .Ausfüllungen der unleserlichen 
oder ungele-senen Stücke nicht, weil genügende Kficksicht auf die Länge der 
auszufüllenden Strecke nicht gejiommen worden ist. — .An foIgendcTi Stellen 
lese ich andere als der Herau-Sgeher: (die .Ausfüllungen sind mit <( )> bezeichnet): 



fol. 1' col. l. 

15. ab inuicem literra 

16. dico esse inuicem quo 

19. quarto seeuudo sep 

20. timo i<(n pri)>mo et equa 

fol. V col. 2. 

2. mo. sed ab <finuii-em^ lit 
tera nos q<(uid]>em lit 
ter'’a<(nim]> sic f^primo^ 

5. secundo ter^tioy tri 
angulo. que en <iuar 
to*) secundo numerus") 
eins ((uasi diuidet.^) 



i(ui autem quarto 
10. Secundo tertio et sep 
timo ab inuicem lit 
ter'a nos quidem s<(ic^ 
((Uarto*) seeuudo ter 
tio triangulo. eni. 

15. quarto tertio nu 

merus*) er quasi diui 
det.^) (juas <(quam5 equa 
leS ^nos ^-quales <^utr^ 
is((; 6 e([ualcs. erg 
20. o esse <^primo)> se 
cundo <(tertio)> tri 



1) t'ber andere Handschriften dieses Stückes, sowie den Verfasser siehe Steis- 
sca.\KiDEK, Hehr, ('hersetzungeti p. 52'i— 23; V){1. auch 1 ,kci.krc: Histoire de la mede- 
eine urahe II, 413, 507, 512. 

•ij Soll heifsen „primo“ = A. 

3) Soll wohl heifsen „diainetrus“. 

4 Quasi diuidet = dij;« tfueti. 
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angulo quc quarto 
sacuudo tertio tri 

24. angulo. Q 

fol. 1' col. 1. 

10. Quo triaugiila 

11. quo equalls 



12. grailos sunt Et<(aut^') 
fol. r col. 2. 

20. primo al) inuice lit[t<‘raj 
fol, 2' col. 1. 

111. (Irupliim manifcsfata. 



Es i.st dies eine eigentümliche f.'berset/.iing, wo ah inuicem littera = 
a-nyfhUtjiciypoppoi', nos quideni ■= ijitiov, gradus = (Steffis, numerus = diK/uroo.'. 
quasi diuidet = di;{tt ri/irci; die Wiederholungen zeigen aber, dafs man wirklich 
so übersetzte, und diese Thatsaclie ist eben das interessanteste bei diesem 
EliKi.ui-Emgment vom 10. Jahrhundert, für dessen Identitikation man dem 
llt*rau.sgeber des As.uciTinstextes dankbar sein murs. 

Einen allerdings nur formalen Tadel möchten wir gegen die Note in den 
l’rolegomeua XII 1 richten. Warum ist der Titel des Buches, auf welches hin- 
gewiesen wird, mit Typen, die die damaligen .Abkürzungen nachahmen, gedruckt? 
Für Forscher, die nicht paläographische Keiintuisse besitzen, ist es lediglich 
eine Mühe, die Note zu verstehen; für andere dürften die Abkürzungsangaben 
ganz wertlos sein. 

München. A.xki. An-iiion B.iöiisbu. 



Curl Friedrich (jiauss. Werke. Achter Band. Herausgegeben von der 
königlichen Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen. Leipzig. 
B. G. Teubner 1900. 458 S. 4". Mark 24. 

Endlich nach einer Pause von mehr als zwanzig Jahren ist wieder ein 
Band der Werke von G.vuss erschienen, ja, was die wenigsten Mathematiker 
erwartet haben werden, noch drei weitere BUinle sind in Aussicht, und wir 
dürfen hoffen, dafs in nicht zu ferner Zeit die ganze Ausgabe, dieses grofs- 
artigste G.vrssdenkmal, vollendet vorliegen wird. Freuen wir uns dessen und 
forschen wir nicht nach den Ursachen der langen Verzögerung, .seien wir viel- 
mehr den jetzigen Herau.sgebem dankbar, dafs sie alle Krtlfte dai-an setzen, 
das von dem früheren Versilumte nachzidiolen. Dafs das geschieht. hat>en wir 
in erster Linie Fkiux Ki.eis zu verdanken, der seine ganze Enei^ie daniii ge- 
setzt hat, das Unternehmen zu fordern, und, wenn er auch nicht unmittc-Ibar 
ids Herausgeber mit thillig ist, doch die oberste Leitung des Ganzen in Hän- 
den hat. Ihm ist es zuzuschreiben, dafs bei der Herausgabe der einzig rich- 
tige Grundsatz befolgt wird, der wissenschaftlichen Welt alles von Gavtss Her- 
rührende zugänglich zu machen, was sich nur irgend zur Veröffentlichung 
eignet, l'ber Lninxiz sagt Lessino, er sei ein Mann, der, wenn es nach ihm 
ginge, keine Zeile müfste vergebens geschrieben haben. Kein Mathematiker 
wird zögern, diesen Anssprm-h auch auf Gauss anzuwenden. 

Der vorliegende Band enthält über Erwarten zahlreiehe Nachträge zu den 
drei ersten Bänden und zum vierten Bande mit ^Ausnahme des greodätischen 
Teils. Nur weniges davon war bereits gedruckt, nämlich eine von SeHEiiisu 
in den Göttinger Nachrichten veröffentlichte Jugendarbeit von G.virss: _l'e 

1) d. h. quo ci|ualis grados ist korrigiert in: ,,coeqiialiter gradus“. 
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integratione formulae diflereutialis (l + »i cos qp)"' eine 1808 in der Hal- 
lischen Litteraturzeitung erschienene Anzeige eines Werkes von Leonkxm 
(Logarithniische Supplemente j , die man anscheinend erst jetzt als von Gai:ss 
staiumend erkannt hat, drei Anzeigen von Schiiften über l’aralhdentheorie, die 
des Zusammenhangs wegen aus Band IV ^riederholt woi'den sind, ein Aufsatz 
von zwei Seiten aus Bd. 22 des CitKCLKSchen Journals, endlich einige brief- 
liche Äusserungen, die schon früher an verschiedenen Stellen gedruckt sind. 
Insgesamt hetrUgt das schon Bekannte gegen 70 Seiten, alles übrige, 1180 
Seiten, sind bisher unbekannte Aufzeichnungen aus dem OAUSSischen Nachlasse 
und Auszüge a)is Briefen. Unter den Aufzeichnungen befinden sich einige von 
gröfserem Umfange, in zusammenhängender Darstellung uhgefafst, die meisten 
aber sind kurze Notizen aus Handbüchern oder aut losen Zetteln, auf den 
SehmutzblKttern von (Iavss benutzter Bücher; diese letzteren enthalten viel- 
fach Formeln mit sehr dürftigem Text oder ganz ohne Text. Man kann dar- 
nach ermessen, dafs die .Aufgabe der Herausgeber keineswegs leicht war, und 
man mufs bewunderu, dafs es ihnen fast immer gelungen ist, mit Sicherheit 
festzusfellen, was Gaiiss eigentlich hat sagen wollen; in beigefügteu Anmer- 
kungen sind darüber die nötigen Winke gegeben. Freilich ist das nur dadurch 
möglich geworden, dafs man für jedes einzelne Gebiet einen besonders geeigneten 
Herausgeber gewählt hat, denn seiner Zeit vorauseilend hat Gaitss Vieles aiifgezeich- 
net, was erst viel später und zum Teil auf ganz anderm W'ege wie<lergefunden worden 
ist, und man steht gar manchen dieser Aufzeichnungen ratlos gegenüber, weim 
mau nicht mit der modernen Entwickelung der betreffenden Gebiete vertraut ist. 

Es ist allgemein bekannt, dafs (iAUSS niemals zu bewegen war, seine 
Ideen an die Öffentlichkeit zu bringen, bevor sie ganz ausgereift waren und 
bevor er sie in einer ihn selber befriedigenden Darstellung bekannt m.achen 
konnte. Uieber verzichtete er ganz auf die Ehre des ersten Entileckers, als 
dafs er vorzeitig etwas hätte drucken lassen. WTo oft mufste er es erleben, 
dafs andere mit Dingen hervortraten und Ituhm ernteten, die er selber schon 
vor vielen Jahren gefunden hatte. Er schwieg dann und wahrte höchstens in 
Briefen an vertraute Freunde sein Hecht; er war oben der reiche Mann, der 
immer noch reicher bleibt als die andern, auch wenn er freiwillig auf einen 
Teil seiner Güter verzichtet, der für die meisten ein Vennögen bedeutet. Diesen 
t'barakterzug, der offenbar für manche Leute unverständlich ist, teilt Gaus« 
mit Newton, aber er steht höher als dieser, denn er läfst kaum jemals eine 
Simr von Emplindlichkeit blicken, was man von dem grofsen Engländer nicht 
sagen kann, und er duldet nicht einmal, dafs seine Freunde öffentlich die 
l’riorität der Entdeckung für ihn in Anspruch nehmen. Der vorliegende Band 
ist ein laut redendes Zeugnis für diese Charaktereigentümlichkeit von Gaüss, 
die man ja im Interesse der schnelleren Entwickelung der Wis.sen.schaft be- 
dauern kann, ja bedauern mufs, der man aber seine Bewunderung nicht ver- 
sagen kann. Ein beträchtlicher Teil des Bandes betrifft Untersuchungen, über 
die Gaicss bei seinen Lebzeiten nie etwas veröffentlicht hat; es ist etwas 
Grofses, dafs diese Dinge, die erst 4.5 Jahre nach seinem Tode ans Licht 
treten, auch jetzt noch keineswegs blofs historisches Interesse haben, sondern 
in manchen Punkten sogar Neues enthalten, trotz der gewaltigen Fortsohritt<‘, 
die die Wissenschaft inzwischen gemacht hat. 

Soviel über den allgemeinen Eindruck, den man von dem Bande empfängt. 
Jetzt noch einiges über seinen Inhalt im Einzelnen. 
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Die lieiilen ersten Abteilungen: „Aritbmetik und Algebra“ und: „Analrsis 
und Funktionentheoric“ (S. 1 — 117) sind von li. Fkicke herausgegeben uuil 
enthalten Naehtrilge zu Bd. 1 — III der Werke. Von besonderem Interesse sind 
II. a. die Notizen über die kubisehen und die bi<(uadratischori Reste, die aus 
den Jahren 1801 — 1808 stammen und in denen man es nach dem Urteile des 
Herausgebers mit den ältesten GAUSsischen Untersuchungen und damit über- 
haupt mit den ältesten Urkunden über höhere Ueziprozitätsgesetze zu tliuii hat. 
Insbesondere ergiebt sich, dafs Gai:ss allem Amscheine nach schon 1808 ,,dcii 
so folgenreichen Schritt der Einfiihrung der ganzen komplexen Zahlen definitiv 
vollzogen hat.“ Feimer sind höchst merkwürdig eine Notiz über die Inversion 
dx 

des Integrals I -■ — , die Gauks .schon am Ü. September 17DG durchgeführt 

,/Vl + a-» 

hat, eine vermutlich aus dem Jahr 1800 stammende Notiz über die Umkehrung 



/ * ff JT , , 

von f , in der die Umkehriingsfimktion als Quotient 

./ Ft.t — (1 — 

zweier ganzer transzendenter Funktionen dargestellt wird, endlich die Frag- 
mente zur Theorie der Modulfunktioneii, wo .schon das zu diesen Funktionen 
gehörige Netz von Kreisbogemlreiecken aiiftrilt. -Vurserdem sind zu nennen: 
ein Beweis tür die IiTationalität der Tangenten rationaler Bögen’), die schon 
erwähnte, bereits von Sciikiunii verölientlichte Jugendarbeit, Beweise für einen 
F/i;i.KKSchen Satz aus der Variationsrechnung, und für die IjAoitANUESche Reihe, 
eine sehr elegante und wohl auch heutzutage noch iicueDarstellungfUrdieUmkehrung 
einer l’otcnzreihe , endlich Untersuchungen über das ..Pentagramma mirificunr. 

Von A. Bönscii und L. Kküoek herausgegeben sind die Abteilungen: „Numeri- 
sches Rechnen“ und „Wahrscheinlichkeitsrechnung“, enthaltend Nachträge zu B<1. 111 
und IV. Ausser der erwähnten Besprechung des LEONKLUSchen Werkes und einer 
Reihe kleinerer Notizen sind das hauptsächlich Auszüge aus Briefen, in denen über die 
Geschichte und die Bedeutung der Methode der kleinsten t^uadrate gesprochen wird. 

Am umfangi-eichsten ist der von P. SrÄOKEi,*) herausgegebene geometrische 
Teil des Bandes (S. 159 — -152), der seiner.seits in fünf Abteilungen zerftlli: 
„Grundlagen der Geometrie“, „Geometria situs“, „Aufgaben und Lehrsätze der 
elementaren Geometrie angehörig“, „Verwendung komplexer Gröfsen filr die 
Geometrie“, „Theorie der krummen Flächen“. 

Wir können jetzt .Vlies überblicken, was von G.\l'ssens Ideen über die 
Gi-undlagen der Geometrie erhalten ist; dafs sich noch wesentlich Neues finden 
sollte, ist kaum zu erwarten. Zu den bereits bekannten Briefstellen ist eine 
ganze Anzahl bisher ungedruckter hinzugekommen, namentlich aber sind die 
Aufzeichnungen aus dem Nachlasse zum ereten Male der Allgemeinheit zugäng- 
lich gemacht. Ein nicht voreingenommener Leser wird aus dem hier gesam- 
melten Materiale die zweifellose Überzeugung gewinnen, dafs Gai'SS früher als 
irgend ein anderer, mn den äufsersten Tennin zu neunen, jedenfalls vor dem 



1) In der -Vmueikung dazu, auf S. 2U, wird gesagt, dafs der erste einwandfreie 
Beweis für diesen Satz von I.kukxuiik herrillire. während doch (vgl. Pkisosiikiii, l'ltr 
die ersten Heireise der Irratiimuliint von e und jr; Sitzungsber. der .Vkad. d. Wis* 
zu München (Math, l'l.l 2.S, IHSia, ;täf> — HUT) die Ehre dafür I.amhkut zukomnit. E» 
ist Bchade. dafs eine kritische Besprechung, die (!ai hs nach S, 2S) über die in Betrat bt 
kuinmenden l'nterauchungen von I.AMiiKm und Lkoksohk aufgezcichnet hat, nicht mit 
abgedruckt worden ist. 

2i Eine Notiz: „Allgemeinste .Vuflösiing dc.s Problems der .Vbwickeluug der 
Pläehen” i8. 417— 44'J; ist von .1. Wki.suahtk.v bearbeitet. 
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Jahr« 1816, die nicht-euklidische Geometrie vollständig für sich ausgehildet 
hatte und sie auch analytisch beherrschte. Damit müssen wir zufrieden sein, 
denn so viel neues Material hier auch geboten wird, eine genaue Vorstellung 
von der Art, wie sich das alles ullmählig l>ei Gauss entwickelt hat, kann es 
uns doch nicht verschaffen, und auf viele Fragen, die man .stellen kann, wird 
man wohl nie eine Antwort erhalten. Leider sitid auch von dem, was Gahss 
über die nicht-euklidische Geometrie gewufst hat, nur Bruchstücke auf uns ge- 
kommen. Im .Tahre 1881 hatte Gaiss, wie er an Sciiiuimaciikr und an 
M'. Boi.yai schreibt, angefangeu, einiges über die neue Geometrie aufzuschrei- 
ben, damit es doch nicht mit ihm unterginge. Er hörte aber damit auf, als 
er J. Bolvais Appendix erhielt. Das wenige was er damals schon zu Papier 
gebracht hatte, scheint uns auf S. 201 — 209 erhalten zu sein, cs geht freilich 
nicht über die ersten Anfänge der Paralleleutheorie und die Einführung des 
(irenzkreises, den G.ujss Trope nennt, hinaus. Hehr merkwünlig dagegen ist 
die Art, wie Gal’hs die Kubierung der Tetraeder löst (S. 2281'., 232 f.), sie ist 
auch heutzutage noch neu. Aufserdem sei noch erwähnt, dafs Gauss für die 
Gleichungen zwischen den Seiten und Winkeln eines rechtwinkligen Dreiecks 
eine Ableitung giebt, la-i der er weiter nichts voraussetzt, als dafs für unend- 
lich kleine Dreiecke die euklidische Geometrie gilt, und bei der er die sphä- 
rische und die LoiiATSCiifa-SKU-BcnvAlsche Geometrie beide umfafst. 

Der Inhalt des übrigen geometri.schen Teils ist zu verschiedenartig, als 
dafs ich hier auf Einzelheiten eingehen könnte. Ich begnüge mich daher mit 
der Erwähnung der überraschenden Tbatsache, dafs Gauss bereits vor Riemaxn 
die komplexe Variable e = x + iy auf der Kugel gedeutet und die Drehungen 
der Kugel durch linear gebrochene Substitutionen in z dargestellt hat, ja dafs 
er bereits 1819 thafsächlich den Begriff der Quatemion, die er Mutationsskala 
nennt, und das zugehörige Multiplikationsgesetz, das er ausdrücklich als nicht 
kommutativ kennzeichnet, besessen hat (S. 354 — 362) Auch darf nicht über 

gangen werden, dafs der Abschnitt über krumme Flächen l)emerkeuswerte Auf- 
schlüsse darüber giebt, wie Gauss zu iler Erkenntnis gelangt ist, dafs sich das 
Krümmungsmafs bei Biegung als Invariante verhält, und dafs darin ein 35 Seiten 
umfassender Aufsatz: „Neue allgemeine Untersuchungen über die kriunmen 
Flächen“ enthalten ist, der aus dem Jahre 1825 stammt und der sich von den 
Disquisitimies yineralfS circa super flries curras (1827) durch die Art der Be- 
handlung und die Anordnung des Stoffes sehr wesentlich unterscheidet. 

Leipzig im April 1901. Fkeedkicii Enueu. 

Berichtigung. In der Anzeige über das Werk von Pater Kuoi-r.a. welche der 
Unterzeichnete im ersten Hefte (S. 156 — 160) erstattete, ist eine irrtümliche An- 
gabe enthalten, welche eine Kichtigstellung erheischt. Der Autor wird nämlich nur 
als Ausleger einer ihm von anderer Seite dargebotenen Übertragung aus dem 
Keilschrift-Texte bezeichnet, während thatsUchlich in P. Strassmaif.hs Kopie 
nur ein paar Wörter übersetzt waren, während die grofse Arbeit, zu übersetzen 
und den Sinn der Urschrift festzustellen, P. Kuolek selbst zufiel. Das hohe 
Verdienst des letzteren erhält durch diese Aufklärung noch eine wesentliche 
Vermehrung. Sogar für die Transkription lagen nur unzureichende Vorarbeiten 
vor. Die Zahlen 35® und 32 -i® (S. 157 und 158) sind zu vertauschen. 

München. 8 . Günther. 

Bibliothifca Mittheraatics ]1[. Folgo II. 
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|,«boD, K.« Hletoiro ahr^g^e de I'aHtmnomlp (1899). 
[RpcenHion:] Bollett. di Idhlingr. d. *c. niatem 
1001 . 9 — 10. (U. L.) — Nuut. aiiu. de matht''in. 
1«, 1901, 130—143. (L. CitRARD.) [15 I 

Berrjr, A., Sbort hintory of aRtruDoiny (1899). [He- ■ 
censionij AVir Vorl*, Arneric. iiiatlieni. soc., Bni- ' 
letln 7^1901, 187—188. (K. V>\ Bnowx.) (16 

Forater, Vf., Die Wandlungeu deo aatroDoraiRchen 
Weltbilde« bis xur (äegenwart (1809). [Kecen- 
«ion:] Deutsche Litteraturz. S3, 1901, 753. [17 

Hellniann^ 0*9 Meteorologische Beob- 
achtungen vom XIV. bis XVTI. Jahr- 
hundert. Mit einer Einleitung. Berlin, 
Asher 1901. [18 

4 ®, 78 -f- (.')) + 128 8. — (18 JC]. — Die Kin- 
Icltung «nthklt einr ftH'rsivht der Kotwickc- 
Inng der mclvorologischcn Bcnbac-htangen bis 
zum Kode dva XVII. JabrbundertR. 

Vincent, J., Apervu de riii.stoirc de la | 
in^tcorologie en Belgi<jue. [19 ! 

Bruxellft, (Jbservatoirc, Anouairc iu6t4or. 1901, 
67—108. 



b) Qesohiohte des Altertums. 

Eaglrr, F. X., Die babyloDisubc Mondroclinung 
(1000). [Kcoen»inii;] Bibliuth. Mulhom. 2„ 1901, 
166—160, .869. (H. (U'rtiirr.) [20 

IsOrlR, II. ; Lo Bcicose osatte noll' antica Grocis. 
LU, IV (1901). (KocenaiuD:] Kl progreso rnatom. 
2,. 1900, 476—477. [21 

Kt*ignfill«r« H., Boitrkge zur Gc«chlchto der X^a- 
turwissonschaften im klansiachcn Altertum« (1809). 
[ Rpcension :1 l>outscho Lltteraturz. 522, 1901,302. [22 

Schmidt, Me C. P.^ Realistische Chresto- 
mathie aus der Littcratnr des klassi- 
schen .Mtertums. Band 1, *2. Leipzig, 
Dürrsche Buchhandlung 1900 — 19oi. [93 
8°, 1 : VIII -f. 12« H, 4- 12 Taf. — [2, 10 Jt] — 
2 ; VI -f- 170 «. -f- 2 Taf. — |S JL] — KnthAlt 
HriichstOckc aus dim Kchrifton griechischer 
Mathematiker und Astronomen. — (Recenalon:] 
Monatsh für Mathem. 11,1901 : Lit.-Der. 23—31. 

Thirion^ J», Pour l’astronomie grecque. [24 
BruxHUx^ Soc. Rcient. , Revue des qunstions 
scient. 1»,, 1899. 5—47, 435—475; 16,, 1»99, 111 
— 168. 

BlIhRsd, G., Les philunophes g(um4tros de la 
Gr^e (1900). [Uecennlon:] Xotir. ami. de math^m. 
1„ 1901, 98-94 (36 

Schmidt, W., Zur Geschichte der Isoperi- 
metrie im AJtertuine. [‘Jii 

Blblloth. M.lhom, S„ 1901, .0—8. 

Sillion, M., Kuclid und die sechs plani- 
metnschen Uücher. Mit Benutzung der 
Teitausgabo von Ileiberg. [27 

Abhandl. zur Gesch. der matheui. Wissensc 



11, 1901. VI + (1) -f 141 S. — (Recension:! 
Zeitschr fttr matheni. l^nterr. 82, 1901, 109 — 114. 
(O. WBBTHr.IX.) 

Horoiiis Alexandrini Opera quao super- 
sunt oiimia. Vol. II, fase. I. Heronr 
von .\Iexan<lria Mechanik und Katoptrik, 
herausgegeben von L. Nix und VVilh. 
SciniiDT. Leipzig, Teubner 1901. [28 

8«, XLIV 4- 415 8. 4- Facsim. — [8 .Ä) — (Ro- 
esnsiun ;] Deutsch» Litloraturz. 22, 1901, 464 — 167. 
(J. L. Hkihkro.) — Naturwiss. Rundschau 10. 
DKX, 329. (A. ilx.) — Zeitschr. für ninihem. 
l’nterr. 82, 1901, 206- 208. (G. Wxrthrin.) 

ÜRRair. F., Di« Physik des Heron von Alexandria 
[1900). [Heeeusion:] Zeitschr. för mathein. Tnterr. 
32, IVOl, 126—127. <STR«rwAjnt.) — Vjestnik 
«leiii, matrin 26, li>01.179— 182 (D. Schouk.) (2-i 

Pesrh. J. G. van. De Procli fouGbus (1900) (K»- 

eonston:] Biblioth. Mathcm. 2^, 1901, 160 — 161. 
(M. Oastmu) [3U 

Hnltscli, Fr., Drei Exkurse. [31 

PttoCM diitdochi in Pkitonin rrm puhlieasiX coni- 
xntntiuii tfi, Gut. Kaobb. II ({.«ipzig 1901), 8. 384 
—IIS- — I: Über ein« gewisse Auzahl von 
Sonueniahren. 11: (Tber Seiten- und Diamctral- 
Zahlen. III: Über die geometrische Zahl 

P 1 .ATO 8 B. 

Tanner)'^ P.^ Le philosophe Aganis est- 
il identique a. Gemiiius? [32 

Rihliuth. Mathcm. 2„ 1901, 9—11. 



c) Geaohiohte des Mittelalters. 

Sater, H., Die Mathem.itiker nnd Astronomen der 
Aralicr und ihre Werke (1900). (Roecnsion:) 
Biblioth. Mathcm. 2,, 1901, 161—161. (0. dk 
VacX.) [33 

tioldberg, Adelinr, Die jüdischen Mathe- 
matiker und die jüdischen anonymen 
mathematischen Scdiriften alphabetisch 
geordnet mit Angabe ihrer Zeit, zu- 
gleich ein Iudex zu M. Steinschneiders 
Mathematik bei ilen Juden. Frankfurt 
a, M. lani. [31 

8”, 12 3. 

Suter, II., Das Recheulmch des Abu 
Zakarija cl-Hassür. [35 

mwiolh. lUthom. 2„ 1901, IS— 10 

Tannery, P. , Sur la „Practica geomc- 
triac Hugonis“. [30 

mwidh, M»Uiom. 2„ 1901. 11- 41, 

Tannery, P., Sur Ic „Liber augmenti et 
diininutiouis" compild par Abraliam. [37 
I Biblioth. Mathera. 2,. 1901, 46 — 47. 

I Cnrtze^ Die Duukelkaninier. Kino 
I Untersuchung über die Vorgeschichte 

i derselben. [38 

‘ Himmel und Erde (Berlin) 18, 1901, 226- 236. 
! — Zum griifstcn T»il aus einer Schrift von 

I I 4 XV 1 »KN Gkkson (t 1344). — (KecenRhm:) Bei* 

I blfttter iler Ann. der Physik 1901, 217 — 218. (Go.) 
I KneHtrÖm, G., Sur un traitä d’algebre 
[ tlu moyon dge en langue h(5brniquö. [39 

Biblioth. Mathem. 2|. 1901. 152. — Anfrage. 

i Curtxe, .M., Zur Gesehiehte der Kreis- 
mesBiing und Kreisteilung ira fünfzehn- 
ten Jahrhundert. [tO 

Bibllolh. Mathem. 1„ 19.«, 18—57 

I Steinschneider, M., Die mathematischen 
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Wissenschaften bei den Juden 1441 
—1600. [41 

Uiblloth. Mslhem. 1901, 6S— iS. 

Birkenmajvr, L. A.« ('ommcntariolum super Theo* 
ricas novni pUnetarum (icorgii }*urhachU per 
Mag. Ai.hkrtcm i>k Hkroziswo (1900). [Keren* 
liun:) Wiadomoici mateni. 5, 1901, 94 — 9K. 
(R. Mkbkcki.) [42 



d) Oeschichte der neueren Zeit. 

Iloppr, Zur Geschichte der Fernwir- 
kun^. Hamburg l'JOl. [4H 

4“, (S) + S6 S. — WÜBruscliartliL'he Beilage 
cum Jahret)>eric)it denWiilieluiS'OjmiiaBiuniB iu 
tlainliurg. 

t'urtxe, M., Nicolaun rnpixirnicua. Kiue biogra* 
phiarhe Hkirze (1099). [Uecciision :] Deutsche 
Utteraturz. ü, liK)i, 301. (41 

SIQIler) Ad.« Nicfilatis Cnpeniirua der Altmeister 
der nettereTi Astronotiiio (lK9d). |KeceDsion:) 
Ilrutsclio J/itteraturz. 2S. 1901, 1:260. (45 

Hirkenmajer, I.. A.« Alikolaj Koperolk. 1 (1900). 
[KoceuBion:] 'Wiadumolci matcin. u, 1901, 92 
—94. (8. D.) I4t5 

Mansion, 1\. Sur dcux manuscrits du 
livre dea Revolutions de Copernic, [47 
Druxeliet, Soc. scieut., Anualet ^4, 1900 , 90 
—91. 

Koeatrilnij G.j Sur Talgobre de Robert 
Recorde (lööC). [48 

Bibliotb. Mathom. S|, 1901, 152. — Anfrage 

l'arlini« L«, Nota sulle origini del cal- 
colo aella probabiUtii. [4*.» 

11 Pitagora 7, 1901, 6.5—66. — Über eine Schrift 
Ton F. PavasoxR (15' 8). 

BodbiHnii'L, B. B., Chmoiii. ('Tesiiub. 

OHoiin. aciMiiH II AbsTCJUionii. [50 

Fiziko-matem. naouki 1,, 1901, 167 — 180. — 
lioBTnix, V. V., Siniun Htevin, sein Leben und 
seine 'WVrke. 

Stadnt^ka« F. J.. Prager Tychoniana (1901). [He* 
cension:] Bullet, d. so. mathom. 24,, itOO, 237 
—238. — Wiadumoici matem. 5, 1901, 10<> — 107. 
(8. D.) (51 

Bolten, H. t'., Evolution of the thermo- 
meter 1592 — 1743. Easton 1900. [52 

8", 98 8. — [Recensioir.] Beiblätter zu den 
.\nn. d. Phys. 25, 1901, 482. (Ou) 

Favaro, A., Delle 3leccanicho lette 1594 da nalilei 
(1899). [Kecensltm:] Deutsche LUU’raturz. 22, 
1901, 5*’.H- [.53 

Lo opere dl Oaliueo Gami.ki. Vul. X (J900). [Be- 
richt;] VtHfzia, Intitutü Vrneto, Atti 00, 1901, 
W3— 370 (A, Fatabo.) [54 

FaTRro^ A., lutomo ai cannorchiali co- 
struiti cd usati da Galileo (/alilci. 
Venftia, Istituio Veneto, Atti 00, 1901, 317 — 342 
+ 2 Taf. 

Favaro, A.y Intomo alla apparenza di 
Saturno osservata da Galileo Galilei 
ncir agoäto deir anno IGlö. [fjß 

tritetia, Istituto Veneto, Atti 60, 1901, 415 — 432. 

HoHnians ^ Le Iraitu des sluus de 
Michiel Coigiiet. [67 

ßruxeUez, Soc. sclent., Auoales 25:2, 1901, 91 
—170. 

(f rareiaar, N. L. W. A.« John Napiers werken (1899). 
[Reoension:] Deutsche Litteraturz. 22, 1901, 301. 

[58 

RosiuaBH« H.« Le degr6 du mf'ridten mesur4 per 
Wülebrord Snellius (1900) [Recousion;] Aiustrr- 



df/zn, Wink, genoots., Nieuw Archiaf 1901. W 
—101. (S. Kbü«eb.) * [jS 

Hoppe, E., Notiz zur Geschichte der 
Logarithmentafeln. (fiO 

lltt'hhurij, Mathem. üc»ellsch , Mietheilungeii 4, 
1901, .52— .56. 

/ciithen, II* G *9 HUtorisk og geoinctmk 
Studie af Descartes Tangentkonstmk- 
tioner. |61 

Xyt TidB»kr. für Matliem. 2, 1900, H . 49 — 5a 

iKurres conipl^te« de CnBisTiAAit HtTttana pnbli^ 
par la soriHO hnlluodaiso dm Sciences. Tone 
VIII (1H99). [Recensioo :] Joum. des saranU 
1899. .596—608. [<3 

Hciurlrli, G., James Gregorys „Vera 
Circuli et hyperbolae quadratur»“. [63 
Biblioth. Mathem. 2,. 1901, 77—86. 

EnoHtrÖm^ G.y John Caswell (1085). [64 

Bibliotb. Mathem. 2„ 1901, 153—153. — Anfragr 

HrauiimHhl, A* von, Ifistorischc Unter* 
sucbuug der ersten Arbeiten über Inter- 
polation. [65 

Biblioth. Mathem. 2„ 1901, 86 - 96. 

Braiinnitthlj A. von^ Zur Geschichte der 
Entstehung des sogenannten Moivre- 
schen Satzes. [66 

Biblioth. Mathem. 2„ 1901, 97—102. 

BrauumQhl^ A. tou, Zur Geschichte der 
Trigonometrie im achtzehnten Jahrhun- 
dert. [67 

Biblioth. Mathem 2„ 1901, 103—110. 

Stilckel, P. j Boitrilge zur Geschichte der 
Funktiouentheorie im achtzehnten Jahr- 
hundert. [68 

Biblioth. Mathem. 2», 1901, 111—121. 

Enebtröm, G., Bemerkung über die „for* 
mula eiponentialis ^epl^cata^^ |69 

Bibliotb. Mathem. 2^, 1901, L53. — Antwort 
auf einn Anfrage. 

Yacca, G., Sur les mauuscrits de J. Stir- 
ling. [70 

Biblioth. Mathem. 2j, ICOl, 153. — Anfrage. 

.lubry, A., Sur unc ülentiti! d'Euler. [71 

Bl progresn matem. 2,. 1900, 401 — 413. — Zan 
gröfsten Teil hiBtoriscUeu Inhalts. 

Yacen, G. , Sui priiui anni di Luif^ I.a- 
grange. [72 

Bollett. di bibliogr. d. sc. matem 1901, 1- 4- 

ChlHtont, , La Fotouielria e la Piro- 
metria del Lambert rispotto agli studi 
attinometrici. [73 

.ViMiewa, äoc. del naturalistl, Atti 1,, 18^, 64 
— 88 . 

ObenraBsrh« K. J., Geschichte der daratelleBdcD 
und pnyectjren Oeonietrie (1897). [Hecensionr] 
Biblioth. Mathom 2„ 1901, D>( -K>8. (K lUrss* 
NBR.) [74 

GUnther. S., Geschichte der anorgani- 
schen Naturwissenschaften im neunzehn- 
ten Jahrhundert. Berlin, Hondi UM)I. [75 
8 '*, XIX *4- 984 S. — [Auszug: „D{e Matbemahk 
iiM iieuuzohnteu Jahrhundert^:] Zeitschr flr 
mathem. Unterr. .S2, 1901, 327 — 833. — [Recea- 
slon:] Beihlatter zu den Ann. d. Pbrs. 23, 1901. 
479-481. (On.) 

Plmrdy K., 8ur le d^reP^ppement, depnis an silrlf, 
de quelques th^rie« fnndaiEientale« daos l'atu* 
lyse niathi'matiquo (1900). [Keceosion;] Bullet 
d. sc. mathem. 24,, 1900, 281—282. [74 
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(iaiaiariefi, K.. inath^niatiqtiM en Portugal an 
XIX« »i^clr (1900). {Rcc<>ntinn:l Hiblioth. Ma- 
ihem. 3,, 1901, 16»-ltt9. (G. KkksirOm.) 

Jiiriial do IC. niathcoi. 14, 1900, 93 — 94. (G. T.) 

177 

(«anibioll^ 1>.|| Memoria hifilio^raiica suH" 
ultimo teorcma di Fermftt. (78 

Periodic» di matcm. 111, 1991, 14S— iD«; 1«, 1901, | 

4«- 50. 1 

Milir, Th., The theory of alicrnants in ’ 
the hUtoricftl Order of its develoi>ement i 
up to 1841. |7Ü 

/.'</»■ a/*«rjrA, Itoyal loc-, Proceodluga -Ä,, l<s99, lÖOO, 
03-188. 

BultxmaDU, I.., The rerent developement 
of inethoa in theoretioal pliyaicB. [SO 

The moiiiit (Chiomo) 0, 1901, S3A- 3.57. — 
Cber«oUun({ (vgl. lUblioth. Mathcro. 1«, 
1900, :»t0). 

Van't llolTf •!. If., C'ber die £ii(wi>-kidTintf der 
exakten Natnrwisienxcttaften irn 19. Jahrhun- 
dert (1900), [Rt-ium^:] Science (New York) 13,. 
1901, 3S*H— 31». (H. C. 

Woodward, R. 8.. Post^py matematyki 
stoBOwanej w XIX stuleciu. [82 

Wiadomoicl matein. &, 11*01, 17- M. — ('ber- 
aetziing aus dom Engliicbcn (vgl. Illblioth. 
Mat he RI. 1^. lifOO. »9»). 

Klein, F., über den Stand der Ileraus- 
von Goubb’ Werken. Dritter Be- 
richt. [S3 

Ovttimg*n, GcKirllich. d. Wipecnich., 'Kachrichton 
1900; GcschafU. Mitt. 7 — 9. [Wieder abge- 

gcdriickt.) Mathcm. Ann. u&, 1901, tSO-lSS. 

Garii. (\ l'*y Werke. Rand 8 (1900). (Keceniion:] 
nullet, d. sc. math4m. 34,, 1900, 2C9--»^0. (G. 1> > 

— Nature «3, 1901, SuppJ, YIIl—lX. (G.B. M.) 

(H4 

Briefwechiel zwiiclion Cabl Kkibdsich Oaris und 
Wn|,r0A»<i Boltai. Herauigegeben von F». 
KcMMitiT nnd P. StAckrl (1S9ÜI. [Receniion:] 
I/anielgnement mathAm. 3, 1901, 140 — 142. 

(II Fkhu.) [8ö 

RchncI, F. W., Zwölf llriefe an Olbers. [HG | 

BeriiMt Akud. d. Wisicuich. , Hitzungsbur. 1900, 

74Ä— 762. 

RoÖUHHH’b, ß. B., liatxmi. Il.iana. (hopci. 
cro iipiMj>eccopcKofi h y’it'iio-.iuTojtaTypiioH j 
AtiATe.lMIOCTH. [87 

Fisik<»-mat«m. naouki 1 ,, 1899 , 14 '" 25 , 67—70 
— Bohyxui, V., Baron Plana, rbenichl über 
•ein Wirken aIiI>ohrt>r und Wiisennchaftimann. 

aHiiIr, Th., The theory of skew deter- 
ininants und PfaHians and the histori- 
cal Order of its developement up to 1857. 

[8h 

Käit^uryh, Br>,'al soe., Procoeding# 20,, 1899y 1900, ■ 
181— W7. 

BodbiHMHi», B. B.s IlepHufi pyccrifi xare- 
MaTiiieck'iH zypiBui.. [8'J 

Fiziko-matem. naimki 1„ 1899 1 '.*00, 35—64, 71 
—76, 100 -111, ISH— 147, 161—166 — Bonrxix, 

V. V., Bio ernte ruiiiichu tnathomntischo Zeit- 
•ehrt ft. 

liBRge) «V.. Jacob Hteinont Lfbeuijahre ln Berlin 
1821— 1K6S (1900). [Kccettsioii:] Donticbe Litte- i 
ratur*. 33, 1901, 366. (90 

Noether, 31. , Zur KrinnenmR an Karl ! 
Georg Christian von Staudt. Erlangen 
1801. |91 

8®, 24 S. — (0, HO .ft) — Au« der Festschrift 
der Uulvcrsitit Erlangen zur Feier des 80. Ge- 
burtstages des Priuzrcgi’nton. t 



Volkmann, P. , Krinnerungen an Franz 
Neumann (Nachtrag . [b3 

AÜNtgxAer?, Physik, iiesellsch., Abhandl. 40, !H9i*, 
41—61. 

[Portrilt von G. Bki.lavitim nebst einigen 
biographischen Noti/.en.] [P3 

Nunv. ann. du niath^in. 1^, 1901 (cabier du 
mars). 

IsHmpe, F.« Auszüge aus zwei llricfen an 
F. Uichelot von S. Aronhold. [04 

Arcb. dur Matheni 1„ 1901, 38 — 43. 

StSekrl, 1*., Karl Petersou (1828— 18SI1. 

|9.’> 

nn.Iiulb. M.tlisiii. 9„ 1901, 19S-13S. Mit Por- 
trat 

Kagel, Sophus Lin (Biblioib. Mathcm. 1900). 
[Kecensiuu:] Mathi'sis 1„1901, 76. — Monatsh. 
ror Mathcm. 11, 1*901; LU.-Ber. »8. [96 

Korteweg, 1>. J., Overzicht der door 
A. N. (fodefroy nagelaten handHchriften 
cn teekningen over kromme lijnen en 
gebogen oppervlakken. [97 

AtHMterdam , W'Uk. Gunoots., Niouw Archlef *»,, 
1901, 1—32. 

LaMpe, K. ^ Die reine Mathematik in deu Jahre» 
1HH4 — ]h 99. Nubst AktetistQckcii zum Lehen 
vuD S. A. Amnbuld (1899). [Uecension:] Deutschu 
Tilttcraturs. 33, 1901,666 — Jornal de sc. matbem 
14, 1900, 94. (G. T.) (98 

Marrc, A., Des noms des nombres en 
usage dans Madagancar, aux Philipid- 
nes, dans la Maluisie et daus la Poly- 
neeie. [99 

Torinot Accad. d. sc., Atli 84, 1899, 417—466. 



e) Nekrologe. 

Bruno Abd&nk- Abakanowiti (1852 — lOilOV 

|100 

Wiadoniolci matem. fi, 1901, 187 — 138. (H. 1>.) 
Valentin BtJbin (? — 1901). (101 

L’enscigncmcnt mathAin. 3, 1901, 322 — 223. 
Bugenio Beltrami ('1885 — 1900). (102 

Miiano, latituto Lumlmrdu, Kendiconti 34„ 
1901, 67—108. (K Pascal.) 

CHln dt Crrmona^ .S’otcffnc commfnwratione dW ^iro- 
ff$More KCUBSto »KLTHAMt. rrcreona 1900. 8", 

31 S. Porträt. (Rede von F. Porro, H. 7~8I). 
Joseph iiouis Fraii^’oia Bertrand (1822 — 
1900). [iü:j 

Juurn. d anvauts 1900, 267—259, 312- 316. — 
Bullet, d. sc. oisthf m. 34„ 1900, 69—76. (Ab- 
druck des Nekrologes von M. Lkw.) 

Karl Bobek as.'iS— 189'J). [104 

Deiitsohe Matheiu. -Verein., Jahresber. 9 : 1 , 
BKM, 27 — 36 (mit Porträt nnd Hchriftverzeiehnis). 
(G. Pick, tV. Wkiss.) 

Otto BöUen 1821 — TÜO(I). | lOÜ 

Stutijfurt, Mathcm. Verein., Mitteil- 3«, l'JOl , l 
—10 [mit Porträt und Hchriftverzeichnis). (K. 
WOf.rriK«.) 

BIwin Bruno Cbrlstoffel (1829 — 1900). [loG 
Mathcm. Ann. &4, 1901, 329—346 [mit Schrift- 
TCrzeichnis]. (C. F. Grisxr, L. 3lAruKR, W, 
WixDRLBAKO.) — Wiadomosci matem. 6. 1901, 
136—136. (S. D.) 

George Francis Fiti Gerald (1851 — 1901). 

[107 

N’aturwisa. Rundschau 10, IDOl, 230 — 231 

(J. Htark.) 
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Ch*rle8 HermlU ^1822— 1901V fl08 

firuxfl>s, Roc teieat., Revna dei qu««t. »cient. 
1®,, 1I#01, 553—896 (P Mabhiow.) — Pr*adt‘H, 
GeHKUwh laiR, Ahhanc!1.1901 15 H. (M. Kkackb.) 

■ — HUnHO^ Ijtitutu Ijumbardo, B<>ndiconti 54,. 
1901, 1"1 -17.V (K PAnrAt ) »Vo/urf/.Accad d.*e., 
HeodicoDto 1901. 58— S>5. <A. Capxi.li.) — i 
AViti Yorkf Americ. niath»in. »oc., Bullptin 7„ 
1901 , S36, 27 K— Sh 2. (ÜN’tfri'Uung d«» Xokro- 
luirc« »<>a C. JonDAW.) — Pttirrmo, Clrcido nia- 
lom.. Rondiciinti 15, 1901, 152— 1&5. (Abdruck 
do« Nekrolog«* von K. PiPAao.) — Pari», Acad. 
d. ac. , (’oropt«! reiidnn 152, 1901. 101 — 105. 
(C. JoKDAN.) Pari», Rcole normale, Annales IH,, 
1901, 9— 34. (K. PiCAUD.) — Auma, Accad. d. 
l,inc«i. Rendiconti 10» :1, UWl , 84—8H. (Dixi.) 
Arch. der Mathcm. 1,, IflOl. UM -ISd. (E, .lAinrKK.) 

— Ro11«U di bibliogr. d «c. matem. 1901, 16—51, 
.•»9— 60 f (Thrr*«taunjr de» Nekrolngotvon 0. Joa- ! 
PAK mit hinxiigefUgteni Schriflvcrxrichni* von 
(i. LoaiA.) — La natun>(Parla^20, 1901.145— U6 
fPAiaLXvi.) — L« matematiche pure rd applie. ' 
I, 1901, 2 — 6 (rbannstanna de* Nekrologe* von , 
C. JoaoAx); .50—52 (J. 5. DmAv Ia)Ri«aV — 
Nalur« e.1. 1901, S&O— 351. (0. H. B ) — Perlo- 
dico di matem. Ä,. 1901 , 271 — 272. — Revue , 
B^n^r d. PC. 1«, 1901, 109—110. (P. Appxi.i..) : 
Wiadnmo4ci matem. 5, 1901,132 — 135 Imit Por* . 
irM], (S. I).) — Vje»tnlk <jlem. matem, 25, 1901, ' 
97.— 102 (I. TisrrrHEjnro), 175—179. ' 

Ernst Reinhold EduardHoppe (1816 — 1900\ : 

flOü 

Denteche Mathem. •Verein., Jahreiber 9 : 1, 1901, 
SS— ^ (Abdruck de* Nekroloffei von £. Lampr . 
mit bioxugefUgtem Portrftt und Bchrlflver*eiph* I 
nU). — Arch, der Mathem. 1„ 1101, 4—19 [mit 
PortrÄt]. (Abdruck depNekrologesvonE.LAMPK.) 

— Wiadnmoicl matem. 5, 1901, 136-157. 

Roliert Heinrich Hoppe (1857 — 1H99). [110 

Penteche Mathem. -Verein., Jahre»bor, 0 : 1, 
1901, 59. (F. Lorbue.) 

Theodore Florentin Xoatard (1827 — 1901\ 

fiii 

Pari»t Arad. d. »c., (Vimptea rendii* 132, 1901, 
614 — 616. (G. Parbopr.) — I/cn»ei(mement | 
mathem. 3, 1901,221—222 [mit Portritj. 

Henrv Augustua BovlAud (1848 — 1901). ! 

1112 I 

Nature 64, 1901, 16—17. (R T. G ) — Science ^ 
(New York) 13,. n«|. 661—634 (4 8. ARB»); 
HOI -«0.1 [mit PortrBtl (P. C. Gn.aAB). 

Oskar Schldmllch (182H— 1001). [113 

/eitschr für Mathem. 46. 1901, t— 7 (mit Por- j 
Init). (O. Hklm.) — /eitpchr. für mathem 
Unterr 82, 1901, 157—15«. ' 

Bernhard Schwalbe (1841 — 1901). [114 

Periin, Pentsche phfaikal. Ge*ell*ch., Verhandl. 

3, 1901, 5«— 74. f K. Lawpb.) — L’enneifme* 
ment mathem. 3, 1901, 222. — Naturwi«*. Rund- * 
»rhau 16, 1901. 248—247. (Abdruck de* Nekro- 
loge* von K. Laufb.) ' 

Eufffeno Vicaire (1H.S9 — 1901). [115 , 

L'enaeignement mathem 3, 1901, 127. 

Eduard WiltheUi ) 1855— lOnoV [116 
Pentachc Mathem. -Verein., JaUrether. 9:1, | 
1901, 59 — 63 [mit Porträt und Schriflvcrioich- 
ni*]. (W. WlBTtHUBB) 



Karl Zalbr (1854—1900). [117 

P«nt*cbe Matham.-VereiD., Jahre»ber 9:1, 
1901, 63 — 64. (E. Walscr.) 

f) Aktuelle Fragen. 

Kneatrüm, 44. ♦ Cher die von der „Roj-al Society** 
geplant«* mathematiiche Jahre*bibUographie(RI> 
blioth. Mathem. 1900). [RCbuiu 6:] Wli^om'>4ci 
matem 5, 1901, 127—129. [11k 

Stkckel, P., Wie sollen die Titel der 
mathematischen Zeitschriften abgekürrt 
werden? [119 

RibUotb. Mathem 2», 1901. 133—136. 

*lipwickfy Wl., [Über die Klassifikation 
der mathematischen Wissenschaften. | 

[120 

/^mhrrff, fSev^eiiko-OeaelUch., Abhandl.] 8, 1900, 
1 — 16. — In kleinrn**l*cher Sprache. 

Klein. F. , Über die Encvklopädic der 
matliematischen Wissenschaften mit be- 
sonderer Rücksicht auf den Band IV 
derselben (Mechanik). [121 

Deutpchc Matbcm. -Verein., Jahretber. 9 : 1, 
1901. 67— 7A 

NSlIrr» Fells, Vocabulaire mathematiqn« francai*- 
allemand et allemand-fran^ai*. I (11*00) [Recm- 
■ionil Bolictl. dl bibliogr. d. *c. matem. 1901, 
18. (0. I*.) — Fixiko-matem. nanuki I,, 1901, 

181 — ISI. — L'cn*eignement mathem. 8, 1901, 
142 — 118. (H. Fr.nt.) — Monauh. für Matbein 
12, 1901; Llt.-Ber. 17. — ZeiUchrifI fbr mathem 
Unierr. 82, 1901, 117— 120 (W AHHKBa.) [iSrt 

UatzIdakiH, N. J.^ Sur quelques pcints 
de la tonuinologie mathämati(ine. [1^3 

BIbllolh. Mslhem. lOOl, ISS— 140. 

Pletzker, F., L'enseignemcnt mathdmati- 
que en Allcmagne pendant le XTX’ 
sifecle. [124 

T/'enacignemont mathem. 3, 1901, 2—25, 77 — 97. 

Sniith^ D. E.,L'cnseignement des math^- 
matiques aux Etat« ünies. [125 

L>nBelgnement mathfm. 3, 1901, 157—169 

Galdeano^ Z. G* de, Kstudios de critica 
j pedagogta matcmi^ticas. Zarago/s 
1900. [126 

«*, 151 -f (») 8- — [4 PC*-) 

Nathawajr* A. 8.* Pure mathematics for 
eogineering students. [127 

AVh' l’orl:, Americ. mathem *oc., Bulletio 7,. 
1901, 266—271. 

[ Der i ntemationale Mathematiker- Kongreff 
in Paris 1900.] [128 

Fixiku-oiatem. naouki 1,, 1900, 129—137. (P 
SiBTr.orr.) — Vjeatnik dem matem 28, 19»>J, 
49—56. (Abdruck de* Berichte* von P. HnrrBnrr ) 
— ZeiUchr. ftlr mathem. Untorr. 82, 1901. 14S 
— 154. (Abdruck de« Bericht«-* von R. LAurt 
in der Bibliotheca Mathematica.) 

Congr^s international d'histoiro des Scien- 
ces ii Paris 1900. [1S9 

Biblioth. Malhcm 1901, 141—143. 
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ErneDnan^en. 

— Prof. E. A. Emolbb an der üniveröi- 
tät in St. Lonie zum Presidenten des „Wor- 
cester polytechnic Institute''. 

Dr. J. A. Gubinkb zum Professor der | 
Mathematik an der deutnchen Universität 1 
in Prag. 

— Dr. H. W. Kuhn an der „Comell Uiii- 
versity** (Tthaca) zum Professor der Mathe- 
matik an der Universität von Ohio. 

— Dr. J. Maclav zum Professor der Mathe- 
matik an der „Columbia üniversity“ (New 
York). 

— Miss Hslen Merrill zum Professor 
der Mathematik am „Wellesley College“. 

— Dr. G. A. Miller an der „Comell üui- 
versity“ (Ithaca) zum Professor der Mathe- 
matik an der“LeIand Stanford University“. 

— Dr. F. Mortes kr zum Professor der 
Mathematik an der „Columbia University“ 
tXew York). 

— Prof. F. Porro in Turin zum Pro- 
fessor der Geodäsie und Astronomie an 
der Universität in Genua. 

— Prof. U. E. Smith in lirockport zum 
Professor der Mathematik am „'J'eachers 
College“ (Columbia University) in New York. 

Todesfälle. 

— Valentin BALiiix, Professor der Mathe- 
matik an der Universität in Huenos-Ayres, 
gestorben daselbst den 18. Januar 1001. 

— Albx.\ndeb Freorik pERiiEKf Privat- 
docent an der Universität in Upsala, ge- 
boren in Nysund (Schweden) den 30. Juni 
1844, gestorben in Upsala den 9. Juni 
1901. 

— John Thomas DirFEiBLo, Professor der 
Mathematik au der Universität in Prince- 
ton, geboren in Pennsylvania im Jahre 
lH‘i3, gestorben in Priiiceton 1901. 

— Pktkh HKi.MUNCi, früher Professor der 
Mathematik au der Universität in Dorpat, 



geboren in Erbach (Hesseu-DarmBtadt) 
den 9. September 1817, gestorben in Re- 
val 1901. 

— Ebnest de JoNuuiiRKs, Vice-Admiral, 
geboren in Caq>eutras den 3. Juli 1820, 
gestorben in Monons-Sartoux bei Grasse 
den 12. August 1901. 

— Charlbk Hacoonai.d, Professor der 
Mathematik am „Dalhousie College“ in 
Halifax (Canada), geboren in Gauanoque 
(Canada) den 20. Januar 1837, gestorben 
in Halifax den 10. März 1901. 

— Gborub Francis FitzGerald, Professor 
der Physik an der Universität in Dublin, 
geboren in Dublin den 3. August 1851, 
gestorben in Dublin den 21. Februar 1901. 

— Theodore Flobbntin Moutakd, emeri- 
tieiier Professor der Mathematik au der 
„Ecole des mines“ in Paris, geboren in 
Soultz den 27. Juli 1827, gestorben in 
Paris den 13. März 1901. 

— Pbtbk Porhowsku, Professorder Mathe- 
matik an der Universität in Kiew, ge- 
storben in Kiew den 14. Februar 1901, 
44 Jahre alt. 

— John Minut Kick, emeritierter Pro- 
fessor der Mathematik an der „Naval 
academy“ in Aunapolis, geboren in North- 
borougli den 18. März 1833, gestorben in 
Northborough den 2. März 1901. 

— Henry Auourti’s Kowlaxd, Professor 
der Physik an der „Johns Hopkins uni- 
versity“ in Baltimore, geboren in Hones- 
dale den 27. November 1848, gestorben 
in Baltimore den 10. April 1901. 

— Franz Schmidt, Architekt in Budapest, 
der unemiildliche BoLVAi-Forscher, gentor- 
ben in Budapest den 7. März 1901, 74 
Jahre alt. 

— (iF.üKO Bernhard Schwalbe, Direktor 
des Dorotheenstädtischen Healgymnasiuuis 
j.in Berlin, geboren in Quedlinburg den 
• 23. Oktober 1841, gestorben in Berlin den 
i 31. Müj-z 1901. 
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— Gbobgb Pratt Starrwkather f Pro- 
fessor der Mechanik an der „Yale Uni- 
versily** in New Haven, j^estorhen in New 
lliiveu den 21. März 1901 ^ 28 Jahre alt. 

— Pktkh (juTiiuiK Tait, Professor der 
Physik an der Universität in Kdinbur^;, 
^«»horeii in Dalkeith bei Kdinburjf dt‘n 
28. April 1831, gesUirben in Kdiuburg , 
den 4. Juli 1901, 

— EuofcsRVicAiRK, Professor an der„Kcolc | 

superieure des mines“ in Paris, geboren ! 
in Amb(*rien den 28. April 1839, geator- | 
ben in Paris den 18. Januar 1901. | 

Mathematisch-litterarlBche ArbeiteD In 
Vorbereitung. 

— Prof. E. WöLFPix« in Stuttgart beab- 
sichtigt ein Verzeichnis der nicht-j>eriodi- , 
sehen Litteratur auf dem Gebiete <ler 
Mathematik uud Mechanik herauszugehen. 
I»as Yerzeichms, das gegen 16000 Titel 
umfassen wird, soll etwa 400 alphalietisch 
geordnete Stich Wärter enthalten, unter 
welche die Titel grtii>piert werden sollen. 
Voraussichtlich wird die Arbeit am Ende 
dieses Jahres fertig sein. 

. — Der vierte Hand von Poooksdokffh | 
Jiiographiiich-Utteransvhem WörferhHch,i\ev 
die Jahre 1884—1900 umfassen wird, ist 
jetzt in Vorbereituug. Ebenso wie der 
dritte Band, wird uucli dieser von Prof. 

A. VON Okttixobn in Leipzig redigiert 
werden und in 15—20 Lieferungen er- 
scheinen. 

MatheniaUKeh-btstoriHehe Vorlesungen. 

— Prof. P. St.Xckki. in Kiel hat im 
Soinmersemester 1901 eine ciustünUige 
Vorlesung über Geschichte der Mathematik 
seit der Heiiaissance (zusammen 12 Vor- 
leHungen) gehalten. Es wurde eine Cber- 
sicht über die Entwicklung der einzelnen 
mathematischen IHszipIinen gegeben uud 
zwar der Reihe nach behandelt: Algebra, 
Zahleutheorie. IHtferontial- und Integral- 
rechnung bei Lkihmz uhUNkwiox, weitere 
Ausbildung bei Eulrk, Funktionentheorie, 
partielle Diüerentialglcichuugeii, neuere 
Theorie der gewöhnlichen Jbfferential- 
glcichuiigen, analytische Geometrie, pro- 



jektive Geometrie , 1 litferentialgeometrir , 
Untersuchungen Ober die Gnindlagen der 
Arithmetik und derGeometrie, angewandtf* 
Mathematik. 

— Prof. A. Mackahi.axk has delifereJ 
thirt year (A}>ril 12—23) at „Leight uni- 
versity*" a courae of six lecturea on Bri- 
tish mathematicians of tbe nineteenth 
Century (G. Pkacock, A. dk Morgan, W. 
H. Hamilton, G. Boolk, A. Cavlkv, W. 
K. CLirF<iKD). 

Gekrönte PreUschriften. 

— Arvadnnia (fefie sciVtire di Xnpoli. 
Un prix a tHe d<*cem^ en 1900 ä M. (». 
Tohkli.i potir tiu memoire sur la deter- 
minution de la totalite des noiubre.'« jire- 
iniers infdrieui-s ä une limite donnee. 

Preisfragen gelehrter Gesellsehaften. 

— Acudemie de Jirlgique d liruxeUef. 
Concours pour Panuec 1902. Un demandc 
une contribution ä P^tude algt'brique et 
g^omcHricpio des formes n-liueairi's, w etant 
plus grand que 3. 

— Aevademia delh ncienze di XapoU 
Concorso delP anno 1901. Portare qualche 
contributo notevole alln teoria invarian* 
iiva della forma teruaria biquadratica. 
preferibilmente per quunto riguarda le 
varie condizioni di spezzamento in forme 
iiiferiori. 

VermlschteK. 

— Un nouveau jonmal mensuel de 
I mathf^matiques vient dVftre fond^ par M 
Ck, Alasia ä Oristauo ^.*^ardaigne) avec le 
titre: Le luutematiche pure ed appli- 
cate. 11 publiera en premier lieu de» 

I articles se rapportant aux appUcatioait 
des mathematiques superieures et elemcn- 
taires. Chaque cahier contiendra 24 page$ 
in-8". 

— Avec le numdro de decembre 19CK) le 
joumal Kl progreso matematico pob* 
lie ä Zaragoza par M. Z. G. dk Galdlano, 
a cessü de paraitre. Le joumal a 
foude en 1891, et il en a öte publid cn 
tout 7 annces 1^1891 — 1895, 1899 — 1900,. 
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Physikalisches und Technisches bei Philen von Byzanz. 

Von Wilhelm Schmidt in Helmstedt. 

Philons Lebenszeit steht nicht fest, sie wird aber mit einiger Wahr- 
scheinliclikeit in die 2. Hälfte des 3. Jahrhunderts v. Ohr. gesetzt. Jeden- 
falls hat er vor Viruuv und Heron, aber nach Kte.sirio.s gelebt; 
vielleicht ist er ein Zeitgenosse des Apollonios. Philox verfafste, 
nachdem er sich in Alexandrien und Rhodos im Verkehr mit Architekten 
und Mechanikern noch weiter ausgebildet hatte, eine umfang- 

reiche 'Mechanische Sammlung’ {Mtjxai'txij evvtu^tg), von der uns nur 
ein kleiner Teil erhalten ist. Verloren sind das erste Buch mit den 
einleitenden Abschnitten (S. 56, 12 tb tfjg bis 

auf die bei EuTOKI().S erhaltene, der HEKOXischen ähnliche Lösung des 
Uelischen Problems (S. 51, .51 xaiä tÖv tov xvßov dtJtkaaiuaiiöi’ 'Würfel- 
verdoppelung’ ') j das zweite über die HebeUehre (^Moxkixd), das dritte über 
den Hafenbau {Aifttvoxoaxc!:) und das Ruch über die Automaten. Von 
den letzten Büt-hem über die Verteidigung und Belagerung der Städte u. a. 
haben wir nur wenige Excerpte, die in den Ausgaben als sog. 5. Buch 
vereinigt sind. Dagegen ist vollständig erhalten das 4. Buch über den 
(«eschützbau (ße/Luxoil'xd). Von dem ursprünglichen 5. Buche, welches 
vermutlich die Pneumatik enthielt, waren bisher nur Fragmente in einer 
lateinischen Übersetzung bekamit (s. Heuox. Op. I, 4.59 If). Daun wies 
Herr Carra de Vaüx in der Bibliotheca Mathematica 1 ,, 1900, S. 28 ff. 
aus Oxforder Handschriften einige Luftdnickwerke PniLOXs nach und hat 
jetzt in einer Handschrift der Hagia Sophia (3713?) die Existenz der voll- 
ständigen Pmi.oxisc.hen Pneumatik in arabischer Übersetzung festgestellt 
(vgl. Biblioth. Mathem. a. a. 0. S. 3.5). Die Identität der arabischen 
Schrift mit PiiiLos griechischer Pneumatik steht nach brieflicher Mit- 
teilung Cakras de Vaux jetzt aufser Zweifel, weil die Konstantinopeler 
Hs. in ihrem ersten Teile auch die bisher bereits bekannten Abschnitte 
der PiiiLoxischen Pneumatik enthält. Es ist das eine erfreuliche Be- 
reicherung unserer Kenntnisse, und wir müssen de Vaux wie schon für 

1) Die zu Grunde liegende Figur wird ohne Beweis S. 62, 1 — 27 von Piiii.ox 
erläutert. Vgl. auch Jahresber. f. Alterturaswiea. 10S:I, lOOl, S. ‘.I4. 

Bibliother» Matbematica- lil. Folg«. II. 2u 
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die HERONische Mechanik, auch für diese Entdeckung dankbar sein, 
nicht minder aber der Teubnerschen Verlagsbuchhandlung, dafs sie sich 
entschlossen hat, uns das neue Werk in arabisch-französischer Ausgabe in 
der „Bibliütheca Teubneriana“ zugänglich zu machen. 

Es stehen aber auch im vierten Buche eine Anzahl physikalisclier 
Angaben, die von Interesse und noch nicht allgemein bekannt sein dürften. 
Denn die Pariser Ausgabe des PiirLOX in den Veteres matheniaim (lßi'3) 
ist durchaus unbrauchbar, KÖCIIEV hat uns den Text freilich in seinen 
Kriegsschriftstellem (1853) näher gebracht, aber wesentliche Fortschritte 
in der Teitgestultung weist erst die Ausgabe der Mechanica sttfntaj:is von 
H. Schöne (1893) auf. Diese liegt daher den folgenden Notizen zu Grunde. 

In das Kapitel der praktischen Anwendung der Lehre com Hebel ge- 
hören die Vorschriften, welche Philo Meeh. synt.W, S. 59, 16 ff. gieht: 
'Da nämlich die gröfseren Kreise über die kleineren das Übergewicht 
haben, welche um denselben Mittelpunkt liegen, wie wir in der Ijchre iy/w 
Hebel dargethan haben, man aber auch aus einem älmlichen Grunde die 
Lasten leichter mit den Hebeln bewegt, wenn man den Stützpunkt möglichst 
der Last nahe legt — denn der Stützpunkt hat die Lage des Mittelpunktes; 
nun verkleinert ein Heranschieben (der Hebeluntorlage) an die Last den 
Kreis (des Lastarms), durch welchen die leichte Bewegung ermöglicht wird, 
— so mufs man also dieselbe Erscheinung sich auch beim Geschütze denken. 
Denn der Bogenarm ist ein mngekehrter Hebel (fiozJiög «nTförpouiifVoi;.') 
Unterstützungspunkt wird nämlich der eine Teil des Spannnerveu, Kraft 
aber der andere*) Teil desselben, die Last aber die Bogensehne, welche 
am Ende des Bogenarmes sitzend das Geschofs (ßdXog H. Schöne, ßeigog 
'Last’ die Hss.) entsendet. VV'enn man nun den Spannnerven iröi' Tiii'or 
Hss., Tovg zöpovg KöCHLY: die Schläge des Spannnerven) von der Ferse 
(dem Fufse des Bogenarmes) ab soviel als möglich von einander entfernt, 
so wird natürlich der Untorstützungspunkt näher der Last liegen, die Kraft 
aber weiter vom FFnterstützungspunkte. Infolgedessen wird das Fortschnellen 
des Geschosses stark und kräftig werden’. Dementsprechend behauptet 
dann Philo, bei seinem Keilspanner (rü diä rov o<ptji'ög ^vreiföfttvov 
ö^vßfhig bgyavoi') eine andere Anordnung der Schläge des Spannnerven ge- 
troffen und dadurch eine weit gröfsere Schufs weite als seine Vorgänger 
erzielt zu haben. 

Zur Lehre von der Geseheindigkeü des frei fallenden Kürixrs gehört 
folgender .\bschnitt (Piiil.o a. a. 0. IV, 69, 12ff.): 'Wenn jemand zwei Ge- 

1) -ibnliches wird iu Ahistotkles, Prohh meeh. 20 p. 8.54* 0 von der Schnellwag« 
Roaagt irijv /tir yäiayya (Wngebalken) :tüffar /loxüov äctoreoiiptt'o»), dert’n Unter- 
Ktützuugapunkt die Halteleine (o.Tßprloji txaerov äftaOiv 6v) sei. 

2) Das gesperrt Oednickto ist von R. Sciiö.vk zugesetzt. 
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wichte nimmt, die der Art und Gestalt nach einander ähnlich sind, das 
eine von einer Mine (= 43G g), das andere von zwei Minen, und sie zu 
gleicher Zeit von einer Höhe fallen liifst, so l)ehaii[ite ich, dal's das zwei- 
minige um vieles schneller fallen wird. Aber auch hei den übrigen Ge- 
wichten ergiebt sich dasselbe Verhältnis, nämlich dafs im Verhältnis allemal 
das gröl'sere weit schneller fällt als das kleinere, sei es, dafs das gröfsere 
Gewicht, wie einige von den l’hysikern sagen, die Luft in gröfserem Mafse 
verdrängen und trennen kann, sei es, dafs sich dem gröfsereu Gewichte auch 
eine gröfsere Neigung zu fallen (pojnj Schwerkraft) zugesellt, die gröfsere 
Neigung aber den senkrechten Fall beschleunigt. Wiederum (zeigt sich), 
dafs das Gesagte zutrifil, wenn jemand zwei Gewichte von je einer Mine 
nimmt, sie dann zusammenstellt, zu gleicher Zeit soviel als möglich empor- 
hebt und fallen liifst; ich behaupte also, dafs wiederum das Zweiminengewicht 
schneller fallen wird, als die beiden zusammengenommenen Gewichte von 
jo einer Mine, und wenn drei und noch mehr (Gewichte) zusaiumengenoininen 
werden, so wird es ebenso gehen.’) Auch hieraus erhellt nun, dafs, wenn 
mehrere einander gleiche Kräfte zusammengesetzt sind, ihr gemeinsames 
Fallen keineswegs beschleunigter wird, als das natürliche, das blofs dem 
einen Gewichte zukommt. Durch solche Vorgänge wird also deutlich be- 
wiesen, dafs der eine Halbspann (d. h. die eine Hälfte des S])annnerven) 
gar nichts zu der Bewegung des Bogenarmes beiträgt, weil er mit dem 
andern gleiche Geschwindigkeit hat’. Daraufhin ersetzte dann Philon 
die Sehnenspanne durch einen Erzspanner (j;«ÄxdTovoi'), der, wie er sich 
rühmt, den des Ktesihios noch übertrofi'en habe. Also praktisch ver- 
wertet hat Philos seine Beobachtungen, obwohl sein Vergleich der Be- 
wegung des Bogenarmes mit der des freien Falles gewifs nicht zutreffend 
ist (vgl. Köchi.y und RfuSTOW a. a. 0. 1, S. 344). Für die Erkenntnis der 
Eigentümlichkeiten des freien Falles konnte aber nichts dabei herans- 
kommen, weil er darüber, dafs ein Körper desto leichter den Luftwider- 
stand überwindet, je schwerer er im Verhältnis zur Grölse der Oberfläche 
ist, die er beim senkrechten Falle der Luft darbietet, nur eine unklare 
Vorstellung hat, geschweige denn, dafs er hätte erkennen können, dafs im 
luftleeren Baume alle Körper gleich schnell fallen. 

Es sei gestattet, im Anschlufs hieran auch die Stelle über die Elasti- 
zität der Metalle mitzuteilen, da nach Günthers Gesell, d. Naliirw. im Alter- 
tum S. 272*) aus vorchristlichen litterarischen Quellen so gut wie nichts 
darüber bekannt ist. 

1; l)ic Wort« ^qaSvrmov 4s 'aber langsamer’, welche den Zusammenhang stOren, 
sind mit Bri.vkm.vnn zu tilgen. 

2) H. Bi.i'MxEu, Tfchmlogie und Terminologie der Geteerbe und Künste bei Griechen 
utul Römern, sowie L. Bkck, Geschichte des Eisens, sind mir leider nicht zur Itanil. 

25 • 
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Philo ersetzte bei seinem Erzspanner den bis dabin üblichen Sehnen- 
strang, in den der Bogenarm gesteckt war, abgesehen von dem eisernen 
Halter aiöijpovi,') als dem Stütz- und Drehpunkte für den Bogen- 

arm durch elastische Bronzeplatten (/.szi'öeg xaXxal). Er macht hierliei 
nähere Mitteilungen über das ganze Verfahren. Mech. si/nt. IV, S. ö9, 4S 
heilst es: 'Es wurden nämlich für die dreispithamigen Katapulte i d. h. mit 
einem Kaliber von etwa 7 cm) bronzene Schienen (^fTfd>s) hergestellt. 
Sie hatten auch diese Benennung, waren aber aus Erz getrielien {tifiauara 
Xakxü), 12 Finger (so Pkoü, der Finger = 19,3 mm) lang, 2 Finger 
breit, (',3 Finger dick. Diese wurden aus rotem Kujifer gegossen, das 
mau in raöglicbster Trefflichkeit besohafl'te, gut reinigte, wiederholt er- 
hitzte, indem man nach solchen Vorbereitungen dann auf die Mine (Ku|)fer) 
Zinn im Gewichte von drei Drachmen (= 13 g) mischte, auch dies gründlich 
reinigte und erhitzte. Waren dann die Schienen gegossen uud geschmiedet 
und hatten sie die bezeichueten Mafse erhalten, so gaben ‘1 wir ihnen eine 
sanfte Biegung nach einer F'orm ans Holz. Darauf schlugen wir sie kalt, lauge 
Zeit und ununterbrochen, indem wir sie gleich dick liefsen, an der Seite gerade, 
in der Breite unveränderlich und überall sich der Form anpassend. Als- 
dann setzten wir sie paarweise zusammen, indem wir die konkaven Seiten 
einander gegenüberstellten, ihre Enden aufs genaueste feilten uud durch 
Zapfen mit einander vereinigten. Ihre Kraft erhielten die Schienen durch 
den Ausscheidungsprozcl's (xgfaiv Hss., xpöffii'*) Küchly: Mischung. Le- 
gierung) beim Kupfer; denn dasjenige, welches nach dem Gusse möglichst 
geläutert ieig. weifs) und rein und frei von fremden Bestandteilen ist, ist 
stark, dehnbar und elastisch. Die Schienen wurden aber lange Zeit un- 
unterbrochen kalt geschlagen, damit ihre Oberfläche sich verdichtete und 
Spannkraft entwickelte. Gebogen wurden sie, wie wir (eben) sagen, gegen 
einander gestemmt uud neben den Fufs (Ferse) des Bogenarmes gestellt; 
der Fufs des Bogenarmes lehnt sich aber gegen die Schienen . . . Wurde 
nun die Bogensehne zurückgezogen, so drehte sich der Bogenarm um den 
eisernen Halter und drückte mit dem Fufse auf eine der Schienen. Und 
indem diese auf der gekrümmten Seite an dem am meisten vorspringendeu 
Punkte gedrückt und gegen die andere Schiene gestemmt wurde, wurde so- 
wohl sie selber gerade gestreckt, wie sie auch die andere gerade streckte. . . 
Beim Abschiefsen aber mufsten sic in die der Figur ähnliche (ursprüngliche) 
Stellung zurUcktreten. So kam es denn, dafs sie, mit grofser Heftigkeit 
auseinander springend, den Fuss des Bogenarmes zurückschnellten. Vielleicht 

1) Ich schliefH« mich in dem eigentümlichen Wech.iel der Tempora genau an 
da« Original an. 

2) d/ccA, gynt. 73,30 steht n'/tf rov zasaoö xeuffHiis*, das U. Schünk in itgich»i 
äiidcni will. 
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wird nun, wie schon mehreren anderen, auc,h Dir das Gesagte unglautdieh 
erscheinen; denn sie erklären es für unmöglich, dafs die Schienen, wenn 
sie eine Biegung hätten und von der Kraft des Bogenarmes gerade ge- 
richtet seien, fürderhin gerade blieben, sondern sie kehrten wieder in ihre 
ursprüngliche Krümmung zurück. Die natürliche Beschaffenheit des Hornes 
lasse dies zwar zu. sowie auch einige Holzarten, und aus solchen würden die 
Bogen gemacht, aber die Bronze sei von Natur hart und spröde und be- 
sitze Kraft, wie auch das Eisen, jedoch von irgend einer Kraft gebogen, 
behalte es für die Folge die Biegung und könne sich nicht von selbst 
wieder gerade strecken. Dafs sie sich zu solcher Auffassung bestimmen 
lassen, mag ihnen nun hingehen, weil sie vorher keine Untersuchungen 
im Einzelnen angestellt haben. Denn man hat die Herstellung der oben 
erwähnten Schienen an den sogenannten keltischen und spanischen 
Schwertern gesehen. Wenn man nämlich diese prüfen will, ob sie brauch- 
bar sind, so fafst man mit der rechten Hand an den Griff, mit der andern 
an die Spitze des Schwertes, legt es quer über den Kopf und biegt es 
auf beiden Seiten, bis man die Schultern berührt; dann liefs man es los, 
indem man beide Hände schnell wegzog. Das Schwert aber streckt sich 
lüsgelassen wieder gerade und nimmt so seine anfängliche Gestalt wieder 
an, ohne auch nur eine Spur ( Gedanken) von Krümmung zu haben. 
Auch wenn man dieses Verfahren wiederholt, so bleiben sie gerade. Man 
untersuchte nun, ans welchem Grunde diese Schwerter so elastisch zu sein 
pflegen. Hierbei fand man zunächst, dafs das Eisen aufserordentlich rein, 
sodann im Feuer dermafsen bearbeitet war, dafs weder Schlacke noch 
sonst ein Fehler darin verbliel), und dafs es der Art nach weder zu spröde, 
noch zu weich, sondern von mittlerer Härte war, darauf, dafs die Schwerter 
kalt tüchtig geschlagen seien; denn dies bewirke die Elastizität; doch 
werde es nicht mit grofseu Hämmern, noch mit kräftigen Schlägen ge- 
hämmert; denn der starke, quer (horizontal) auffallende Schlag verschiebe 
das richtige Verhältnis (der Moleküle) und härte dadurch, dafs er in die 
Tiefe dringe, die Schwerter zu sehr, sodafs die so geschmiedeten Schwerter, 
wenn jemand sich daran machte, sie zu biegen, entweder überhaupt dabei 
nicht nachgäbeu, oder bei Anwendung von Gewalt zerbrächen, weil der ganze 
Baum, von dem Schlage «;ingodrückt (vennutlich: ri>.T(od-fWf£, arli/pofliiT« 
'gefüllt’ Bi'CHELKn, stvxrm&etrrcc 'verdichtet’ Hss.j, dicht ist. Die Erhitzung 
macht das Eisen und Kupfer weich, imlem die Moleküle gelockert werden, 
wie man sagt, die Abkühlung und das Schmieden hart. Beides wird Ursache 
der Verdichtung der Moleküle, indem die Teilchen sich mit eiTiander ver- 
einigen und die Verflechtung (:ripizioxi}i; Hss., DiELs) des 

Vakuums (mit den Molekülen) aufgehoben wird. Wir schlugen nun die 
Schienen auf beiden Seiten kalt, und so w'urden ihre Oberflächen ge- 
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hiirtet, die Mitte blieb aber weich, weil der Schlag bei seiner Leichtigkeit 
nicht in die Tiefe drang. Demzufolge waren sie nun aus drei Schichten 
zusammengesetzt, zwei harten, in der Mitte aber aus einer weicheren. 
Deswegen besafsen sie auch Elastizität, wie oben gezeigt ist’. 

Zur Hjufroshipic steht folgende Stelle bei Pmi.ox, a. a. 0. IV, 72, 17 ff, 
in Beziehung: 'Die Erzspanngeschütze bleiben sowohl bei der Verwendung 
unter freiem Himmel, als bei Seekriegen (i'ai'Tixaig (Trp«rff«ts ROcilKLEK, 
atjiuTiais 'Seetruppon’) unversehrt, weil sie, weder wenn sie benetzt, noch 
wenn sie feucht werden, irgend welchen Schaden leiden. Für die Sehne ist 
all dergleichen nachteilig. Denn wenn die Spannnerven feucht oder benetzt 
werden, so müssen die Geschütze verderben. Oft aber kommt es vor, 
dafs auch die an gedeckten Orten sorgfältig aufbewahrten wegen der 
Luftveriinderung (diä T»j>' roö atQog u(Tußoi.ijv) um vieles schlechter 
werden. ') 

Zum Schlüsse verbreitet sich Phii.on über die von KTEsrBio.s er- 
fundene Witidhiiclisc (ßfpoToi'ov 'Luftspanner’), die bestimmt war, Steine 
zu schleudern. 'Als Kte.sibios nämlich, heilst es a. a. 0. IV, 77, 17 ff., bei 
den sogenannten jmeumatischen Sätzen, die auch wir weiter unten noch 
vortragen werden, die Luft als aufserordentlich stark, elastisch und be- 
weglich, ferner aber auch, wenn sie in ein starkes Gefäfs geschlossen sei, 
als fähig erkannte, sieh zu komprimieren und, wenn die Kompression 
aufliört, sich schnell wieder bis zu gleichem Umfange des Gefäfses aus- 
zudehnen*), da kam er auf Grund seiner Erfahrung in der Mechanik zu 
der Überzeugung, dafs diese Bewegung den Bogenarmen eine grofse Span- 
nung und sehr schnelle Schwungkraft verleihen könne. Deswegen richtete 
er Gefäfse her, die der Gestalt nach den medizinischen offenen ideckel- 
losen) Büchsen ähnlich, zur Erlangung von Elastizität und Festigkeit aus 
Bronze getrieben waren, aber vorher, um die (nötige) Dicke zu erhalten, 
aus Wachs geformt und gegossen waren. Die Innenseite derselben war 
mit einem Instrumente ausgedrechselt und die Fläche nach dem Ilicht- 
scheite eben und gerad<‘, auch glatt gearbeitet. Und so wurde ein kleiner 
bronzener Kollten (rvfucamov, kleine Trommel) eingesetzt, der (im Stiefel) 
auf- imd iiiedergelien konnte, sich mit der ebenfalls gleichmäfsig und 
glatt gearbeiteten äufseren Peripherie hin die Innenseite des Gefäfses) so 
anschmiegte und die zwischen beiden befindliche Fuge derart gestaltete, 
dafs auch mit aller Gewalt keine Flüssigkeit*) durchsickcni konnte. 

1) Z. B. werden die Sehnen bei feuchter Luft kürzer, bei trockener länger. 

77,ai ist die Stelle laor :ulorjitrov offenbar verderbt. Ich möchte lesen Cf"i' 
xtn .* xtiovfisvov. 

3) 'Pf ega 'Flnfs’ Hss , richtiger wohl Teti';!« 'Lnff Mkistkh, De reierum Aydros/e; 
Xov. coinni. soc. scient. Gotting. 2, 1771, S. 177. Vgl. Hekux Op. 1, 192, l.S w*o 
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Wundere Dich nicht und zweifle nicht, oh es möglich, dergleichen her- 
zurichten. Denn auch bei der Pfeife, die mit den Händen gespielt wird 
und die wir Wasserargei nennen, war das Gebläse, welches die Luft in 
«len im Wasser befindlichen Windkessel prefst, aus Bronze und ebenso 
gearbeitet wie die oben erwähnten Gefäfse. Es wurde uns aber auch ge- 
zeigt, wie Ktesibios hinsichtlich der natürlichen Beschafienheit der Luft 
dargethan, eine wie starke und schnelle Bewegung sie habe, und wie er 
zugleich die Vorrichtung, welche mit den die Luft enthaltenden Gefäfsen 
verbunden war, vor Augen stellte, indem er das Gefdfs rings mit Tischler- 
leim bestrich, einen Aufsatz (xQ69efia) auf den King (xvxXlaxm') Hss., 
eigentlich 'kleiner Kreis’, 'Knopf KtiCHLv) setzte und mit gröfster Gewalt 
den Kolben mit Hilfe eines Keiles und Hammers hineintrieb. Man konnte 
aber sehen, wie der Kolben nur wenig nachgab, so oft aber einmal die 
darinnen eingeschlossene Luft komprimiert war, gar nicht mehr nachgab, auch 
nicht beim stärksten Schlage auf den Keil, oder bei Aufbietung’) von 
Gewalt. Wurde aber der Keil herausgetrieben, so sprang auch der Kolben 
mit grofser Heftigkeit aus dem Gefäfse. Oft aber kam es vor, dafs sogar 
Feuer mit herausfuhr, weil die Luft sich wegen der Schnelligkeit der 
Bewegung an der Gefäfswand rieb’. 

Die Expansionshraft der Luft war freilich dem Aristoteles schon 
bekannt, die von ihm angenommene Theorie des Erdbebens (Gf'NTHEK, 
Abrifs der Natunciss. S. 280) setzt sie voraus. Aber neu ist bei Ktesi- 
bios die Verwertimg dieser Kenntnis zu praktischen Zwecken. 

äiga ßfj «afaxvtrv. Oder Ut mit ^iv/ur der 'Luftzug’ gemeint? Das zugehörige 
Verbum (durcligcseiht werden) pafst freilich besser zu dem Begriffe 

'Flüssigkeit’. Aber die Sache erfordert die Luftdiclitigkeit, wenngleich diese wohl 
auch durch die Verwendung des Tischlerleims verbürgt ist. 

1) Die Sache ist nicht ganz klar. .\m einfachsten ist es, wenn man sich den 
Aufsatz als kleinen, bronzenen, in eine ringfSnuige Erhöhung des Kolbens eingelöte- 
ten, massiven Cylinder vorstellt, der zugleich eine Art kurzer Handhabe bildete. Der 
Hinweis auf das GeblUse der Wasserorgel (s. Fig. 4.S in Haa. Op. I, 194) scheint mehr 
die enge, luftdichte Verbindung des Stiefels (dyyfloi» Philo, ne|i’e Hr:aox) mit dem 
Kolben (rfgwvior Philo, t/ißolfvi Hnaoa) als die weiteren Einzelheiten im Auge zu 
haben. Jedenfalls stöfst eine Identifizierung des rrpöfftu« mit Heuoxs setidior und 
des KvxXiaxot mit dem HeBoxischen Xixiiiov oder irzareffgoTiov auf erhebliche 
Schwierigkeiten. 

2) Ich möchte 78, 6 — 7 lesen: wpos tov acpfjvct ^ ßiag nQoaax&tiarig' fxxpouofftV- 
Tog rft toS iiqpijrÄs xri. 
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Über die Mondkarten des Langrenus. 

Von Wai/fkr F. WisucEsrs in Strafsburg i. E. 

Herr Pfarrer Alsdouf in Laufersweiler (Hunsrück) fand in dem der 
Kaieerl. Universitäts- und Landesbibliothek zu Strafsburg i. E. gebön>nden 
Exemplar von Hevels Sdvnogmphia eine Mondkarte zum Schlufs ein- 
gebunden, welche nicht in das Werk hineingehört. Er zeigte dies bei 
Rücksendung des entliebenen Randes der Bibliothekvei-walttmg an und 
sprach zugleich die Vermutung aus, dafs diese Mondkarte — auf der kein 
Verfertiger angegeben ist — möglicherweise von Laxgrenis stamme. 
Die Bi 1)1 iotheks Verwaltung legte mir darauf den fraglichen Band mit der 
Karte vor und dieselbe wurde, da sie zweifellos nicht von Hevel herrührt, 
daraus entfernt und in besonderer Mappe untergebracht. Ich habe darauf 
versucht, den Ursprung der Karte zu erforschen und möchte hier das 
Resultat meiner Untersuchung darlegen, besonders deshalb, weil in den 
geschichtlichen Angaben über die Thätigkeit des L.\NGUENU8 als Seleno- 
graphen viel Unklarheit herrscht. 

Die von Herrn Ai.sdore ausgesprochene Vermutimg hatte soviel für 
sich, dafs die Untersuchung hauptsächlich in dieser Richtung geführt wurde, 
ohne dafs dabei die Möglichkeit einer anderen Autorschaft der Karte aus 
den Augen gelassen wurde, doch liefsen sich für die Annahme letzterer 
keine Anhaltspunkte linden. 

Meines Wissens giebt es nur zwei Mondkarten, die sicher von Lanore.nt.s 
(richtiger MiCiiEb Flokext van Langrex) herrühren, die eine befindet 
sich in Paris in der „Bibliotheqne nationale“ in der „Section des cartes 
et plane“ und trägt die Bezeichmmg „kl. 1044“, die andere in Brüssel in 
den „Archives du conseil prive“ und zwar in den Akten, welche die Be- 
zeiclmung tragen: ,,DE Gottignies actes dej)eches 1045“. Das Pariser 
Exemplar ist von Houzeau in den Bulletins de Pacademie royale 
de Belgique tome XIX, IIP partie (1852) Seite 500 kurz beschrieWn, 
während Herr L. Niesten das Brüssler Exemplar in der Zeitschrift Ciel 
et Terre 4 (15. September 18S3), Seite 313 ff. nicht nur hesprochen, 
sondern auch in verkleinertem Mafsstabe abgebildet bat. Mit dieser Ab- 
bildung bat die Strafsburger Mondkarte wenig Ähnlichkeit, sodafs alles 
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auf eine Vergleieliung mit der Pariser Karte ankam. Da dieselbe aber 
der Seltenlieit wegen nicht verliehen wird, so liefs Herr Direktor Lof;wv 
in Paris dieselbe auf meine Bitte in etwas verkleinertem Mafsstabe photo- 
graphieren, wofür ich ihm hier öffentlich meinen Dank aussjjrechen möchte. 
Die nachfolgenden Besprechungen des Pariser und Brüssler Exemplars 
stützen sich auf diese photographische Reproduktion imd die von L. Nik.stkx 
veröffentlichte Nachbildung. 

Die Pariser Hondkarte des Lan(ikeni's ist ein in Kupfer gestochenes 
Blatt von 50,5 cm Höhe und 39,5 cm Breite, auf welchem die Mond- 
oberfläche innerhalb einer vollkommen scharfen Kreislinie von 35 cm 
Durchmesser abgebildet ist. Den unteren Teil des Blattes nimmt eine 
gleich zu erwähnende längere Inschrift ein, während die den Mond um- 
gebenden Teile durch feine Linien karriert sind. Innerhalb dieser schraf- 
fierten Partien befinden sich folgende Inschriften: t'ber der Mondscheibe 
steht in grofsen l.iettern der Titel „Pleuilunii lumina austriaca philippica“ 
darunter in viel kleinerer Scliriftsorte dicht am Mondrande „Limbus bo- 
realis“, dem am unteren Mondrand die Angabe „Limbus australis“, am 
rechten imd linken die „Limbus occidentalis'" und „Limbus orientalis“ ent- 
sprechen. In den Ecken, welche in der nahezu quadratischen L^mrahmung 
von der Mondscheibe freigelassen werden, finden sich lateinische Citate 
von auf den Mond bezüglichen Stellen aus Thkodoretus (Smmme IV), 
Pi.VTAKCiUT.s (De fade in orbe lunac), ClcKUO (lib. IV Acml. qnaest.), 
Achilles Tatic.s (/sog.) und Sexeca (Naf. quaest. lib. VII), während 
dicht imter den Worten „Limbus australis“ in der Mitte ein Citat aus 
PlixiCS (lib. II) steht. Den unteren nicht schraffierten Teil des ganzen 
Blattes nimmt eine längere lateinische Inschrift ein, deren Überschrift 
lautet: „Haec nusquam vulgata, generi tarnen humauo maxime utilia, imo 
necessaria, Michael Flukextius Lanokenus Mathematicus et Cosmo- 
graphus Regius orbi terrarura propouit“, während sich am Schlafs die 
Datienmg V. Idus Febniarij MDCXLV findet; dieselbe ist von der Be- 
schädigimg des Blattes an der rechten unteren Ecke verschont geblieben. 

Die eigentliche Mondkarte zeigt die dunkeln Mondflecke ohne scharfe 
Begrenzung durch und durch punktiert, davon macht nur der Palus Soninii 
(nach der jetzigen Nomenklatur) eine Ausnahme, der in ähnlicher Weise 
gestrichelt ist, wie man noch jetzt sumpfige Gebiete auf den Landkarten 
darstellt. Die Krater, Ring- und Wallebenen sind meist in kreisrunder 
(gegen die Randpartieen zu in elliptischer) Form mit scharfer Begrenzung 
(nur gelegentlich ist dieselbe punktiert) und Schattenwurf am inneren 
westlichen Wallabhang gezeichnet. Hievon macht nur Gassendi eine Aus- 
nahme, dessen Inneres gleichmäfsig schraffiert ist mit Aussparung eines 
weissen Punktes in der Mitte; bezeichnet ist dieses Gebilde mit „Annulus 
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Neptuui", wührend Gnssendi A als gowöhnlichor Krak'r dargestelit und 
„S. Mari'i“ genannt ist. Von den von Tycho ausgehenden Strahlen sind 
zwei in das Mare Nubium hbicin verlaufende angedeutet und auTserdem 
sind sowohl die Apenninen wie der Kaukasus durch leichte Schraffierung 
markiert. In die Karte selbst sind 322 Bezeichnungen eingetragen und 
zwar sind die dunkeln Flecke als Oceanus, Mare, Sinus, Lacus cto. be- 
zeichnet. Darnach ergiebt sich folgende 

Nomenklatur 

des L.VNGBENU.S der Gegenwart 



Oceanus Philippicus 


= 


Oceanus Procellarum 


Mare Austriacum 


== 


Mare Imbrinm 


„ Borbonicum 


= 


fl 


Nubium 


„ Venetum 


== 


ff 


Humoruni 


„ Astronoraicum 




ff 


Frigoris 


„ Eugenlanum 




ff 


Serenitatis 


„ de Moura sive Caspiura 


- 


ff 


Crisiuin 


„ Belgicum 


= 


ff 


Tranquilitatis 


„ Langrcnianuin 


= 


ff 


Foecunditatis 


Sinus Batauicus 


= 


ff 


Nectaris 


Fretum Catholicum 


= 


ff 


Vaporum 


Sinus Medius 


= 


Sinus 


Medii 


„ Principis 


= 


>’ 


Roris 


„ Geometricus 


= 


); 


Iridum 


Lacus Scientiae 


= 


Lacus 


Somniorum 


„ Panciroli 


= 


Plato 




etc. 




etc. 





Die Wall- und RLngebenen sind meist mit den Namen damals regie- 
render h'ürsten (Philipp IV., Ludwig XIV., Ferdinand III., Innocens X, 
Karl I., Christian IV., Ladislaus IV. etc.) und deren Gemahlinnen, sowie 
von Prinzen und Prinzessinnen, Diplomaten (Mazarin) und Edelleuten 
(Trautmannsdorf, Piccolomini etc.) belegt, wozu bei den regierenden Per 
sönlichkeiten noch eine kurze Bezeichnung ihrer Würde (Reg. Fran., Imp. 
Rom. etc.) kommt, was insofern nötig ist, als dieselben Namen wiederholt 
Vorkommen, z. B. Karl einmal als König von England und dann als Herzog 
von Lothringen, Maria einmal als römische Kaiserin und dann als Tochter 
des Herzogs von Mantua. Die kleineren Wallebenen und die Krater tragen 
meist Namen berühmter Gelehrter (vielfach Astronomen), wobei sich 
L.tNGREXC.s nicht auf seine Zeitgenossen beschränkt, andrerseits sich selbst 
aber auch nicht vergifst. Die einzigen Ausnahmen von dieser Nomen- 
klatur bilden die Namen Roma und Annilfi, welche den Ringgehirgen 
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Arohimedes und Scoresby beigelegt sind. Aulserdeni sind eine Anzahl 
Vorgebirge bezeichnet und die heutigen Apenninen tragen den Namen 
„Montes Austriaei“. Die hellen Teile der Mondoberfläohe, für welche wir 
jetzt keine besonderen Namen mehr haben, sind hier als „Terra“ (honoris, 
laboris, virtutis, sapientiae, temperantiae, paeis, dignitatis und justitiae) 
aufgeführt und einmal kommt am Nordostrand die Bezeichnung „Tjittus“ 
(Philippieum) vor. Namen von Heiligen sind mit Vorliebe zur Bezeich- 
nung von Vorgebirgen und Kaps verwendet, ohne auf diese beschränkt 
zu sein, oder alle derartigen Gebilde zu umfassen. Es kommen die Namen 
von folgenden 14 Heiligen vor: Sanct Albertus, Augustinus, Beda, Dionisius, 
Dominicus, Franciscus, Ignatius, Jacobus, Ludovicus, Marcus, Michaelis, Petrus, 
Vincentius und Xaverius. Es kommen zwar noch andere Namen von 
Heiligen — besonders weiblichen Geschlechts — vor, wie z. B. Marin, 
Anna, aber es sind damit nicht die Heiligen, sondern profane Personen 
gemeint, wie sclion aus dem fehlenden „S.“ (Sanct) vor dem Namen und 
weiter aus den Zusätzen hervorgeht, die ich oben für den Namen Maria 
schon angeführt habe. 

Von den Namen auf der Pariser Karte haben sich 54 in unserer 
heutigen Nomenklatur der Mondgebilde erhalten, es sind das die folgenden: 



Hipparch 


Scheiner 


Langrenus 


Albategnius 


. Tacquet 


Calippus 


Xenophanes 


Schonberger 


Arzachel 


Kegioraontanus 


Thebit 


Neper 


Ptolemaeus 


Thaies 


Snellius 


Timocharis 


Longomontanus 


Caesar 


Aristarchus 


Euclid 


Furnerius 


Pythagoras 


Kheita 


Biancanus 


Alfons 


Bayer 


Posidonins 


Endyniion 


Kiccius 


Maginus 


Pytheas 


Gassendi 


Colombo 


Aratu 8 


Hypatia 


GaUilei 


Kepler 


Moretus 


Hevel 


Cleomedes 


Simpelius 


Piccolomini 


Huygens 


Bullialdus 


Curtius 


Thaies 


Meton 


Lantzberg 


Copernicus 


Wendel inus 


Wilhelm 


Archimedes 


Eratosthenes 


Kircher. 



Aufsordem findet sich bei Langkknü.s der Name Brahe, der in der Gegen- 
wart durch Tycho ersetzt ist. Einige bei LangrenüS vorkommende Personen- 
namen habe ich hier nicht mit aufgeführt, weil es zweifelhaft ist, ob sie 
sich auf dieselben Persiuilichkeiten beziehen, deren Namen auf den jetzigen 
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5[on(lkiirten vertreten sind, /,. B. Gualterius, (irinibergerus, die möglicher- 
weise mit Walter und Gruerabergor identisch sind. 

Die obigen Ö4 Namen sind aber von Languenus anderen Gebilden 
auf dem Monde beigelegt, als wir heute damit bezeichnen, mit einziger 
Ausnahme des Namens „Langrenus“ selbst, der noch heute derselben Wall- 
ebene beigelegt wird, die Lanokenu.s damit bezeichnet hat. Da nun, wie 
wir oben bei der Gegenüberstellung der Namen der dunkeln Flecke ge- 
sehen haben, sich die Bezeichnung „Sinus Medii“ der heutigen Karten auch 
bei La.nokknus für denselben Flock findet, so haben sich also zwei Namen 
der alten Nomenklatur des Langrenus für zwei bestimmte Mondgebilde 
auch auf unseren Karten erhalten. 

Die Strafsburger Mondkarte ist ein in Kupferstich ansgefUhrtes Blatt, 
dessen bedruckte, fast (piadratische Fläche 38 cm hoch und 37 cm breit 
ist. Die Ausfühnmg ist der Pariser Karte analog, d. h. der Grimd um 
die durch eine scharfe Kreislinie von 33,8 cm Durchmesser abgegrenzte 
Mondscheibe ist dicht karriert. Überschrift und die vier Limbus-Bezeich- 
nungon sind genau wie auf der Pariser Karte, dagegen fehlen die latei- 
nischen Citate in den Ecken imd darunter, sowie die ganze ausführliche 
Unterschrift. Irgendwelche Angaben über Verfertiger, oder Kupferstecher, 
oder Zeit der Herstellung fehlen, am linken Rande ist ein Wasserzeichen 
— ähnlich einer Weintraube — zu erkennen. Die Ausführung der eigent- 
lichen Karte ist der Pariser so ähnlich, dafs mau auf den ersten Blick 
denken könnte, die Strafsburger Karte sei nur ein früherer Abzug (avant 
la lettre) von derselben Kupferplatte. Bei genatierem Studium enbleckt 
man, dafs man es mit zwei vei-schiedenen Platten zu tlnin hat, denn nicht 
nur fehlen auf der Strafsburger Karte drei Gebilde, die auf der Pariser 
eingetragen sind, sondern es zeigen sich auch Unterschiede in der Aus- 
führung der feineren Details. Die Nomenklatur der Strafsburger Karte 
ist — Tvenn mau von ziemlich zahlreichen Schreibfehlern absieht — die 
gleiche wie bei der Pariser Karte, nur fehlen fünf Namen, sodafs sie nur 
317 Benennungen enthält. Von diesen sind nur sechs andere als auf dem 
Pariser Originale und bei zwei benachbarten Gebilden sind die Namen der- 
selben gegen einander ausgetauscht auf der Stralsburger Karte. Endlich 
ist auf der letzteren bei einem Namen das zugebörige Gebilde nicht ein- 
getnigen. 

Im allgemeinen ist die Pariser Karte feiner und sorgfältiger ausgefübrt 
als die Stnifsburger, das zeigt sich nicht nur in der Punktiermanier, in 
der die dunkeln Flecke ausgeführt sind, sondern auch in der Ansführung 
der Schrift. Die Namen sind auf der Pariser Karte durchweg sauberer 
und zierlicher gestochen und stehen so, dafs mau nie im Zweifel sein kann, 
auf wehthes Gebilde sie sich beziehen, was mau von der Strafsburger 
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Karte nicht sagen kann. Dafs die beiden Karten in engster Beziehung 
zu einander stehen, ist wohl nach dem Gesagten ohne weiteres klar, aber 
cs dürfte sehr schwer sein, zu entscheiden, ob die eine eine rerbesserte 
oder verschlechterte Xachhildung der anderen ist, oder ob beide vielleicht 
nach einer Originalzeichnnng des Lanokknu.S gestochen sind. 

Die Brüssler Mondkarte scheint eine Ilaudzeichnung von L.vx<ii{KNU.s 
selbst zu sein, die wohl früher als 1(145 entstand, ja möglicherweise schon 
1(128 der Infantin Isaiiei.la von Spanien überreicht wurde. Die Um- 
grenzung des Mondes ist auch hier eine scharfe Kreislinie von 35 cm 
Durchmesser, aulserhalb deren links und rechts die Bezeichnungen „Oriens“ 
und „Occidens“ stedien, während in der linken oberen Ecke des Blattes 
der Titel „Luna vel Lumina Austriaca Philipi)ica“ und in der rechten 
unteren eine Erkiäning in betreff der Nomenklatur in französischer Sprache 
sich befindet. Weder der Untergrund der Karte noch die Gebilde auf 
derselben zeigen Schraffierungen, sondern die letzteren sind lediglich in 
scharfen Umrissen angegeben. Nur in fünf kraterartigen Gebilden sind 
Spuren von Details eingetragen und die Apenninen sowie der Kaukasus 
(nach heutiger Nomenklatur) zeigen eine sehr dürftige Schraffierung. Was 
die Nomenklatur betrifft, so ist dieselbe wohl nach den gleichen Prinzipien 
wie bei der Pariser Karte aufgestellt, aber dieser gegenüber äufserst 
dürftig. Nur 29 Gebilde tragen auf der Brüssler Karte dieselben Namen 
wie auf der Pariser, 17 haben andere, 149 gar keine Namen, und endlich 
fehlen 127 von den auf der Pariser Karte verzeichneten Mondformationen 
hier ganz, dagegen zeigt die Brüssler Karte im Oceanus Procellarum au 
einer Stelle einen als „Gallilei“ bezeichneten Krater, der auf der Pariser 
und der Strafsburger Karte fehlt. 

Vergleicht man die hier besprochenen drei Karten mit einander, so 
ist zweifellos die Brüssler die minderwertigste, und zwar nicht nur, was 
die Sorgfalt der Ausführung betrifft, sondern vor allen Dingen auch in 
Bezug auf Gestalt und Lage der einzelnen Mondformationen. Diese letz- 
tere ist bei vielen selbst der gröfseren Wallebenen und Riuggebirge so 
ungenau, dafs eine Identifizierung sehr schwer, stellenweise unmöglich 
wird. Bei den beiden anderen Karten sind Zweifel bei der Identifizierung 
verhältnismäfsig selhm. Überhaupt sind die Pariser und die Strafsburger 
Karte recht übersichtlich und der Mondkarte, die ItlCCIOLUS in seinem 
Almaf/cslum novum veriifl'entlichte, weit überlegen, wenn sie auch nicht an 
die feine Durchführung der HEVELsehon Mondkarte heranreichen. Ja ich 
möchte diese Karten des Laxgrenii.s in Bezug auf Übersichtlichkeit sogar 
der schönen CAS.sixischen Mondkarte vorziehen, denn bei dieser wirkt die 
reiche Scliraffierung vielfach verwirrend. 

Werfen wir noch einen Blick auf die Angaben, die wir in neueren 
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astronomischen Geschichtswerken und solchen über den Mond in Bezug 
auf die Mondkarte des Laxgrenus finden. 

J. J. VOX Littuow sagt in einer langen Anmerkung zu § Ol des 
zweiten Teils seiner Wuml(‘r des Himmels (zweite Auflage, 1837): ein 
Astronom in Spanien habe die Gebilde auf dem Monde mit den Namen 
der Heiligen belegt (von denen Littrow einige anführt), von welcher 
Nomenklatur Ricciolu.s auf seiner Moudkarte den Namen Katharina über- 
nommen habe. Ganz in dem gleichen Sinne, ja teilweise mit denselben 
Worten äufsert sich I{. Wolf in seiner Geschiehte der AsiroHomu 
(München 1877) auf Seite 397, sodafs er sich entweder auf die Stelle l>ei 
Littrow stützt, oder aus der gleichen (jiielle wie dieser schöpft. Ein 
wichtiger Unterschied zwischen Littrow und Wolf besteht aber darin, 
dafs letzterer nicht von einem „Astronomen in Spanien“, sondern direkt 
von Laxorkxiis und dessen Mondkarte spricht, welche er unter dem Titel 
„Selenographia Langreniaua“ aufführt. Von den Namen, die sich auf dieser 
Karte finden sollen, führt Wolf die Namen des blinden Tobias, der 
heiligen Ursula, Genoveva und Katharina, sowie des heiligen Athanasius 
an, mit dem Vermerk, dafs Kicciolus den Namen der Katharina für seine 
Mondnomenklatur beibehielt, „wie man sagt aus Anhänglichkeit an eine 
Frau dieses Namens“. WoLF giebt übrigens an, dafs er die Karte des 
Lanorexus nicht zu Gesicht bekommen habe, was auch bei Lalaxdk 
der Fall gewesen wäre, der als Erscheinungsjahr l(14ä angiebt. Diese 
letztere Angabe würde ja für die Pariser Mondkarte stimmen, aber alle 
die übrigen Angaben von Wolf passen nicht. Weder lautet der an- 
gegebene Titel so, noch finden sich die angeführten Namen auf einer der 
besprochenen Karten. Auf der Pariser und Strafsburger Karte kommt der 
Name „Urselii“ für das llinggebirge Agrijipa vor, aber damit kann un- 
möglich die heilige Ursula gemeint sein, sondern doch nur ein Manu 
Namens Urselius (die Genitivbildung wvuidet Laxorexds bei den Be- 
nennungen durchgängig an). Die Wallebene, welche heute den Namen 
Katharina führt, heilst auf der Pariser und Strafsburger Karte „Piccolomini“. 

Auch im ersten Bande seines Handhuehes der Astroimmie, ihrer 
Geschichte und Litteratur (Zürich 1890) in den Anmerkungen zu § 234 
(auf Seite 49t>) spricht R. Wolf wieder über die Mondkarte des Laxorexfs, 
welche er unter dem Namen „Selenographia Langreniana sive Lumina 
Austriaca Philippica“ aufführt, und weiter angiebt, dafs an 270 Gebilde 
auf derselben eingetragen und mit biblischen Namen bezeichnet seien; 
die Episode mit dem Namen Katharina fehlt hier. WoLF beruft sich 
dabei für seine Angaben ausdrücklich auf die Publikation der Brüssler 
Karte durch Nikstex in Ciel et Terre. Umso befremdlicher ist e.s, dafs 
\\’oLF den Titel der Karte nicht richtig angiebt und von „biblisi'heii 
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Namen“ spricht. Die einzigen Namen von Heiligen, die auf der Brüssler 
Karte Vorkommen, sind S. Marcus und S. Vincentius, aber Wolk konnte 
allerdings auch Namen wie Maria, Anna, Baltha.sar als auf biblische Per- 
sonen bezüglich auffassen, weil auf der Brüssler Karte die Zusätze fehlen, 
welche diese Namen auf der Pariser und Strafsburger Karte als solche 
von weltlichen Personen charakterisieren. Aber wenn auch Woi.K in 
diesen sehr begreiflichen Irrtum verfallen sein sollte, so ist doch die über- 
wiegende Mehrzahl der Namen auch auf der Brüssler Karte so entschieden 
profanen Ursprungs (wie z. B. Ludovicus XIV., Ladislaus, Lautsberg, Galilei, 
Gassendi, Bullialdus, Brahe etc.), dals es schwer begreiflich ist, wie Wolk 
zu der Bezeichnung „biblische Namen“ kommt. 

Überhaupt aber ist es mir unverständlich, wde LiTTitow und Wolk (an 
der ersten oben citierten Stelle) zu so bestimmten Angaben von Namen 
auf der Karte des L.\N(5ltKNU8 kommen, die thatsächlich nicht darauf ent- 
halten sind. Liegt hier nur eine sehr unzuverlässige ält<*re Quelle vor 
und welche?, oder existiert thatsächlich noch eine andere Mondkarte des 
Lanorencs, auf welcher diese Namen Vorkommen? Weim das der Fall 
sein sollte, so tragen vielleicht diese Zeilen dazu bei, sie ans Licht zu ziehen. 

E. Neisox, sowie Nasmytu und Carpentek sprechen in ihren be- 
kannten Werken über den Mond überhaupt nicht von einer Mondkarte 
des Langrenus, sondern nur von Zeichnungen einzelner Gebilde, wobei die 
letztgenannten Autoren das Prinzip der Namengebung ganz richtig darstelleu 
und nicht von biblischen oder Heiligen-Namen sprechen. Dagegen bringt 
N. Herz im III. Band des Handtvörterhuchs der Astronomie (Breslau 189H) 
wieder die Heiligennamen, die Lanorexus auf seiner „Selenographie“ ver- 
wendet haben soll und tischt auch die Geschichte von der heiligen Katha- 
rina wieder auf (siehe ebenda Seite 24(5).*) 

1) Beiläufig sei noch eia weiterer Irrtum von Hkhz berichtigt. In einer Anmerkung 
auf derselben Seite sagt er nämlich, clafs in der Continiitsance des temps für 17S8 die 
Mondkarte des Iliccionus in verkleinertem Mafsstabe reproduziert sei. Hierzu ist fol- 
gendes zu bemerken. In den Jahrgängen der Cunnamance des temps für die achtziger 
Jahre des achtzehnten Jahrhunderts ist jedes Mal eine Mondkarte heigegeben, auf der 
der Mond einen Durchmesser von 1.3,2 cm hat und seine hauptsächlichsten Oberflikhen- 
gebildo mit den Zahlen 1 — 40 und den Buchstaben A — H bezeichnet sind, welche auf 
die an den Band der Karte gedruckten Namen nach der heutigen Nomenklatur ver- 
weisen. Bis zum Jahre 1785 (einschliefslich) tragen diese Mondkarteu die Übersclirift: 
„Figuro de la Lune“ und sind ziemlich roh und minderwertig. Mit dem Jahre 1786 
(nicht 1788) werden plötzlich diese Karten viel besser und führen die Überschrift: 
„Figurc de la Lune selon Ic P. Bicciou par M. Jkai bat“. Das „selon le P. Kiccioli“ 
hat N. Hf:az zu seiner oben zitierten Notiz veranlafst, bezieht sich aber sicherlich 
nur auf die Nomenklatur, denn die Karte selbst ist zweifellos eine verkleinerte Wieder- 
gabe der CAssi.vischen Mondkarte und hat mit der von Riccioi.es gar keine Ähnlichkeit. 
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Engenio Beltrami e le sne opere matematiche. 

Di Gino Lorfa a Genova. 

Con uu ritratto di E. BKt.TKAxi in fotolito(rrafia. *) 

Quando, nel Novembre 1883, io ebbi la fortuna di conoscere ed awi- 
cinare EüGKXIO Beltrami egli era nel periodo che corrisponde alla com- 
jjleta maturitä del suo ingegno. L’ altissinia rinomanza, della quäle egli 
godeva, di scienziato eminente e di professore inijiareggiabile, faceva accorrere 
uumerosi ascoltatori (fra cui mi piace ricordare Lmoi Berzolari ed Otto 
Struve, Vixcenzo Keina ed Kmilio Bitterli) alle lezioni di Idrodina 
mica ed Elettrodinaniica che in quell’ anno egli impartiva nell’ Ateneo di 
I’avia; tutti, studenti e dilettanti, erano attratti dall’ interesse scientifico 
ed estetico che esse otfrivano. L’impressione che in quei giorni io rice- 
vetti dalla parola, calda e severa ad un tempo, di quel sommo inaestro 
e una di quelle che il tempo e impotente a cancellare; essa si e ride- 
stata, in tutta la sua forza e freschezza, nelle ore in cui — in seguito 
ad un invito assai lusinghiero, che ebbi 1’ audacia di accettare — 
m’ occupai di esaminare nel suo complesso le opere matematiche del gründe 
uomo di cui da un anno piangiamo la perdita irreparabile; in esse, come 
nelle lezioni del Beltrami, la scienza e 1’ arte, awinte in arraonico c*m- 
nubio, raggiungono il fine supremo che deve ]iroporsi qualsia scritto scienti- 
fico, quello cioe di far amare la disciplina in esso esposta. Ond’ e che 
in nessun caso, come in quello che ha per protagonista il Beltrami, la 
vita di uno scienziato oöre im piö chiaro e.sempio di ereditä di attitudiui 
artistiche: giaccbfr nella famiglia di lui la tendenza verso 1’ arte «.'en- 
deva per li rami. Infutti, eccellente incisore in pietre dure fu il suo aro 
patemo Giovanni Beltrami (1779 — 18Ö4), valente miniatore fu il padre, 
ed autrice di assai lodate composizioni poetiche e musicali e le raadre 
Elisa Barozzi (tuttora vivente): da essa anzi il nostro matematico rice 
vette il primo avviamento alla musica, arte di cui non tardö a divenire 
profondo conoscitore ed ottinio esecutore. 

1) Kicavata, col tjeutile consenso dell’ autore, da una pittura ad olio etepiita 
nel 1897 dal Prof. (}. Pittakslu; il valore della q>iale b tanto niaRK>orc in quantoche 
deir lllnstre Kstinto non esistono fotogralie di data recente. 
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Egli nacque') a Cremona addi 16 Novembre 1835 e frequentö le 
Scuole elementari, il Ginuasio ed il Licveo di quella citta, eccethiato 1’ anno 
scolastico 1848— -49, in cui fu alunno di qnel Ginnasio di Venezia che oggi 
porta il nome di Marco Polo. Esauriti gli studi liceali nell’ estate 1853, 
uel Buccessivo Novembre si üiBcrisse conie studeute iiella Facoltii niateinatica 
deir XJniversitä di l’avia, dopo di avervi conseguito un posto di fondazioue 
Castiglioni nel Collegio Ghislieri. Ma nell’ anno successivo, accusato di 
avere promossi disordiui coiitro 1’ Abate Lkonauui, rettore di questo Colle- 
gio, ne venne espulso assieme ad altri cinquesuoicondiscepoli.*) Talemisura 
— forse non assolutamente ingiustificata, ma certamente troppo rigorosa — 
ebbe conseguenze disastrose per cbi ne fu vittima; giaccbe ae durante 1’ anno 
scola-stico 1854 — 55 al Nostro fu dato di attendere ancora agli studi uni- 
Tersitari, se potc ancora essere inscritto come studente nell’ anno sncceBsiTO 
(e cosi assistere a qualclie lezione del Bkioschi), le ristrettezze delle sua 
famiglia lo costrinsero a ritomare sotto il tetto patemo prima di avere 
snperati gli esami di rigore (precedenti la laurea dottorale) e ad abbando- 
narlo ben presto per portarsi a V'erona (Novembre 1856), ove aveva otte- 
nuto il modesto ufficio di segretario particolare dell’ Ingegnere Diday, 
direttore dell’ esercizio delle Ferrovie del Lombardo-Veneto. Ivi rimase per 
poco ])iü di due anni, cioe sino al giomo (10 Gennajo 1859) in cui per 
motivi politiri venne bruscamente licenziato del direttore generale BusCllE. 
Fortuna volle che 1’ annessione della Lombardia al Piemonte, avvenuta 
poco dopo, concedesse al Diday di trasferire il proprio ufficio a Milano, 
conducendo seco il proprio segretario particolare. 

A Milano il Beetuami imprese a rifare da capo la propria istnizione mate- 
matica; tolse «a studiare con tutta diligenza una dopo 1’ altra 1’ aritmetica, 
r algebra, la geometria, la trigonoraetria, 1’ algebra superiore e il calcolo, come 
avrebbe fatto uno che avesse percorso tutt’ altra Facoltä, che la matematica.*’) 
A Milano egli potb avvicinare il suo antico maestro Fkance.sco Bkioschi, 
e Luigi Ckemona, in allora professore uel Liceo S. Alessandro (ora Beccaria) : 
con essi strinse dei legami di amicizia che mai si allentarono e che dove- 
vano esercitare un inllueuza decisiva e benefica su tutto il suo avvenire. 
Infatti egli che — per la luaucunza di una laurea — si era visto sbarrato 

1) Pei dati biografici si h attinto specialmente alla Commemorazione del Senatore 
Prof. JCvaxxio BgLTtiAut, lefta del Socio Luim Crkmona alla Seduta solenne della li. 
Accademia dei Lincei del 10 Gittgno 1900. 

2) La lüttera di congedo venne pubblicata da C. Somioliaxa nel cenno necro- 
logico sul BKL'ntAMi inserito nelP Annuario della r. universita di Pavia per 
!' anno scolastico lOüO— lyoi. 

8) Da una lettera scritta nel Dicembre 1860 dal Hklteami al Cbkmoxa e da questo 
pubblicata uella succitata Commemorazione. 

Biblititbeca Matbeniatica. LU. Folg«. IL ytj 
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r accesso tanto alle Scuole secondarie, quanto al corpo (lei Genio niili- 
taro, per cfl'etto delle pubblicazioni da lui fatte negli Annali di 
inatematica veime nominato (Decreto 18 Ottobre 1802) Professore 
straordiuario di Algebra complcraentare e Geometria aualitica uell’ Universitii 
di Bologna: b merito del Chemona (allora professore di Geometria superinre 
in questo Ateneo) di avere suggerito tale provvedimento, e merito del 
Bkioschi (allora Segretario generale al Ministero delle Pubblica Istmzionei 
di averlo adottato; per eft'etto di esso il BEI/ritAMI venne d’ un tratto 
liberato dalle pastojc d’ un umile impiego amministrativo e posto in grade 
di consacrare tutto se stesso alle geniali o(M;upa7.ioni per le quali Isatnra 
avevalo creato. 

In quell’ nfiicio il Beetuami non rimase a lungo; ehe, dietro pro- 
posta di Enrico Betti, gli veniva offerto di succedere al Mossotti 
(morto nel Marzo 1863) nel posto di Professore ordinario di Geodesia 
ncir Universitä di Pisa. Dopo lungo titubare accetto e, dopo qnalche iu- 
dugio — doTuto a studi proparatori al nuovo insegnamento, ehe egli 
compi B Milano nell’ Osservatorio di Brera, sotto la guida sapiente di 
G. V. SciiiAPAREi.Ei — nei primi di Febbrajo del 180)4 passb alla nuova 
sedc, ove avevalo chiamato un Decreto dell’ 11 Ottobre 1863. A Pisa il 
Beetrami si trattennc tre anni scolastici; ma, nel Settembre 1860, le 
condizioni di salute della propria madre lo consigliarono a chiedere di 
essere restituito all’ Universitä di Bologna, come successore di Domenico 
Cheeini nella (Mittedra di Meccanica raziouale. Tale ufficio egli tenne 
sino all' Ottobre 1873, quando cioe, cedendo al seducente invito di andere 
a creseere il lustro della rinnovata Universitä di Roma, si trasferi nella 
capitale come titolare di Mecx^anica razionale ed incaricato di Aualisi 
superiore. ') Ragioni di varia natura lo persuasero a lasciare, dopo tre 
anni, la Sapieuza per assumere (Ottobre 1876) nell’ Universitä di Pavia gli 
insegnamenti della Fisica matematica e della Mec(auiica superiore. Ma nella 
cittä etema tomö quattordici anni appresso, quando, nella tristezza del 
Tuoto lasciato per la morte di Feeice Casorati, fiui per cedere alle 
reiterate pressioni che gli venivano dai colleghi di colä: eos'i) a partin’ 
dair anno seolastico 1891 — 92, egli rieominciö a Roma le lezioni sopra le 
dottrine piä elevate della Filosofia naturale, che non doveva interroui- 
pere se non pochi giomi prima della sua morte, lezioni di cui devono esistere 
delle redazioni acciirate o che e che augurarsi vengano un giomo pnbbli- 
cate, a maggior gloria del professore ed a vantaggio del progresso degli studi. 

Membro delle piü celebri accademie del mondo, successore del Brioschi 
nella presidouza dell’ Accademia dei Lincei, Senatore del Regno d’ Italia, 

t) Fra i discepoli che il Dei.tkami ebbe a Roma durante questa sua priuis per- 
manenza vanno rammeutati Ettouk CArotuu, üiccabdo de 1’aolib c G. Fuattiäi. 
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piü Tolte chiamatü — con votazione plebiscitaria — a sedere nel Cou- 
siglio Buperiore della l’ubblica Istruzione, acclamato maestro da intere 
coorti di scienziati, uel pieno vigore della robusta sua intelligenza, con- 
fortato da una fedelo conipagua e non distratto dalle eure della patemitä, 
seiiibrara ehe nulla gli rimaneBüe du desiderure, ehe luultu ancora la suienza 
e la patria potessoro da lui ragionevolcineute atteudere. Ma una malattia 
misteriosa lo minava sin dal 189(5; e 1’ ala inesorabile della morte lo col- 
|)iva in Hoina addi 18 Febbraio 19(X1, quando gli uniici trepidauti 
concordeniente faeevano ardeuti voti cbo la seieuza ehirurgica operasse 
per lui uno di qnei miraeoli a cui essa ci ha orniai abituati. 

Tale per sonnni capi e la vita di KüGESio Beetkami, vita esemplare 
dcl pensatore, rigido e scrupoloso osservatore de’ propri doTeri, ma intento 
ad allontanare tutto che possa turbarlo o distrarlo deUe sue occupa- 
zioui preferite. Gli unici episodi di una esistenza siffatta sono rappresen- 
tati dalle opere che fecero del povero impiegato ferroviario uno degli 
astri di prima graudezza del cielo scielitifico italiano. AU’ esame di quelle fra 
esse relative alle matematiehe pure, noi ora ci volgiamo. Non prima perö 
di avere osservato essere stato da luolti detto e ripetuto ehe il Belthami 
fu uno dei discepoli del BkioschI; ora so con ciö si vollero ricordati 
aecidentali rapporti scolastici fra quei due sommi, nulla si puö obbiettare; 
ma SM! invece si inteso di ritrarre un’ aftinitii intellcttualo fra il Beetkami 
e colui che dipingeva se stesso con le parolo io sono un calrokitore'^), 
nulla vi e di piü falso: il semplice paragone di una pagina dell' uno 
con una doll’ altro basta a dimostrarlo! Meglio e ussai di considerare il 
Beetkami, assieme al Casokati ed ul Ckemoxa, comc contiuuatori di 
quella benenierita Scuola pavese, che ebbe quäle corifeo Antomio Bokdont, 
di quella scuola che benche «di jmema degnissima e di storia», non ha 
ancora trovato chi ne narrasse, con la debita larghezza, lo gesta gloriose, 
ehi mostrasse essere dessa stata, nella prima meta del Sec. XIX, il prin- 
cipale focolare di buoni studi inatomatici nella penisola.*) 

I. 

Lo scritto che inaugura la carriera scientifiea del Beetkami*) 
porta la data 1" Novembre 18(51 ed ha come punto di partenza U noto 

1) V. M. Nötuer, VaASCKfiro Bbiosvhi (Mathcm. Annalen 50, 189H, p. 491). 

2) PrczioHi inateriali per talc Htoriu ha apprestati il Beltrari stesso scrivendo 
quelle öuccose notizio su gli antichi professori di inatematica dell’ Ünivewita di Pavia 
che A. CouttMii pubblicü nella I Parte dello sue Memorie e documenti per la »loria 
dell’ Univeraitä di Paria (Pavia, 1878). 

3) Intorno ad alcuui nistemi di eurve pia^ie. Annali di niatem. 4, 1861, 

p. 102—108. 

26 * 
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teorema: «ü sistema delle trajettorie ortogonali di una seric di iperboli 
equilatere, aventi comuni gli assi, consta deUe iperboli eqiiilatere aventi 
per comuni asintoti gli assi delle prime». II nostro geometra, nell’ iutento 
di generalizzarlo, si propose la questione di «trovare quei sistemi di 
curve piane i quali, venendo rotati per un angulo dato a intomo a»l 
un punto del loro piano, scgauo i sistemi primitivi sotto im angolo 
costante il parimente dato», e 1’ ha coinpletamcnte risolta inediante questa 
proposizione: « Si assuma una funzione A di due variabili « e e, tale che 
non vari mutando rispettivainente ii in ue'"ev in indi si costi- 

tuisca r equazioue 



e si integri: sia 



FIh,v,C)-0 



r integrale di essa, completato da una costante arbitraria C. L’ equazione 

*/—«■*, C) = 0 

apparterrä ad uno dei sistemi cercati. Variando in tutti i raodi possibili 
la forma della funzione arbitraria Ä, si otterranno tutti i sistemi dotati 
dolla propricta in discorso.» Prendcndo ad es. .4 = cost., quell' equazione 
differenziale s’ Integra immantinente e conduce al seguente sistema di curve 

i- 1 

(y + ix)“ +(y — fa:)“=C. 

Quando al rapporto si attribuisco uno dei valori 2, J-, — 1 questa 
equazione rappresenta, come rileva il Beltkami, un sistema risp. di iperbole 
equilatere, parabole e circoli; ma anche nel caso generale le curve del 
sistema rientrano in una categoria conosciuta: posto, infatti, 

= -7 = — «) C=2Är-", 

r equazione precedente diviene 

p” = /,-"cos HCO, 

onde, al variare della constante k, rappresenta 00 ' spirali sinusoidi. E, 
quindi, meriio dd Bki.trami di averv scojHxta, applicaudo un metodo generale. 
ttmi nuova e mtevole prcrogativa, esdusiva di loia dasse di curve, in cui 
molti rilevarotw altri tnollcplici c singolari pregi. 



U. 

L’ elegante risultato, conseguito in questa ricerca di geometria infini- 
tesimale del piano, non allettt) il Beltrami a perseverare in un ordine di 



1) Si pub ad ea. «ceglierc come funzione A una funzione arbitraria del pre- 
dotto iir. 
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idee relativamente elementare; egli si senti attratto verso la teoria delle 
superficie, piil bisoguosa di perfezionaraenti, pid promettente di applicazioni, 
e nella qoale egli era destinato a mietere tanti e cosi meritati allori. Ed 
infatti in due lavori, scritti a Milano il 1° Settembre 1862, egli prende 
giii posto fra i discepoli e continuatori di Gausr. Sorvoliarao an quello^), 
redatto in forma di lettera al compUatore degli Annali di matematica, 
avente carattere didattico ed il solo fine di far conos(!ere un’ argomentazione 
semplicissima guidante all’equazione differenziale, in coordinate curvilinee, 
delle linee di curvatura d’una superficie, nonchfe aU’equazione quadratica 
avente per radici i raggi di cnrvatura principali in un punto della stessa; 
ed arrestiamoci invece sull’altro*)j inspirato dalle note investigazioni di 
Brioschi: Intomo le sviluppoidi e lesviluppate (Ann. delle scienze matem. 
e fia. 4, 1853). 

Ivi all’antico concetto di sviluppoide viene suggerita l’ampia genera- 
lizzazione riaultante della definizione seguente: «Data una linea arbitraria F 
(considerata come trajettoria), si chiama sviluppoide di F qualunque 
linea 2^ tale che ogni sua tangente sia segata dalla prima sotto un angolo m, 
funzione qualsivoglia deUe coordinate del punto d’ intersezione. » Che 
questa estensione sia ben lungi dalTessere oggetto di semplice curiositä 
emerge dal fatto che le sviluppoidi, intese nel loro significato piü generale, 
godono di nna proprieta che dianzi ritenevasi’) sussistere per le sole svi- 
Inppoidi ordinarie; tale proprieta, dal Bel,tba.mi stabilita con due metodi 
differenti, si enuncia come segue: »Qualunque sia la legge con cui varia 
da un punto all’ altro 1’ angolo sotto cui le tangenti d’ una sviluppoide 
80110 segate dalla trajettoria, ciascuna sviluppoide e una linea geodetica 
della superficie luogo geometrico di tutte le sviluppoidi generate con la 
niedesima legge.» — La ricerca delle sviluppoidi di una data linea dipende 
in generale da un’equazione differenziale ordinaria trovata dal Beltkami 
e la cui integraziono si riduce alle quadrature quando quella linea e piana: 
in tal caso i calcoli relativ! si possono svolgere in tutti i loro particolari 
e conducono a formole esplicite elcgantissime. 11 probleraa inverso — 
cioe la determinazione delle curve (dette sviluppanti) seganti sotto un 
angolo, variabilo con una data legge, le tangenti di un’altra linea data — 
si puö affrontare con buon successo applicando le equazioni generali riso- 
lutrici del problema delle trajettorie, all’ uopo poste sotto forma conveniente: 
si giunge cosi a formole simmetriche e generali, contenenti una quadratura, 

1) Di tticutie jnrmoU relative aUa curvatura delle superficie. Annali di matem. 
4 , 1861, p. 283—284. 

2) Sulla teoria delle miluppoidi e delle sviluppanti. Ivi p. 257 — 283. 

8) V. p. CB. W. ScBKi. 1 ., Allgemeine Theorie der Kurven doppelter Krümmuetg 
(Leipzig 1859), p. 100; zweite Aufl. (Leipzig 1898), p. 157. 
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le quali ricadono in iiltre formole antfriorameute notp, qiiando si sujqionga 
costante 1’ angolo to. Ne va taciiito che le considorazioni generali svolte 
dal BEr-TKAMI, deliitaiiiente applicate, conducouo anche a nuove proj)rieti 
delle sviluppoidi ordinarie; a rendome persuaso il lettore valga il seguente 
teorema con cui si cliiude la memoria analizzata: «"La superficie luogo 
delle sviluppoidi di angolo w costante di umi data liuea, e una superficie 
del terz’ordiue, contenente infinite circouferenze, o che puö cousiderarsi 
come la trasformata per raggi vettori recijtroci di un cilindro circolare.> 

III. 

II lavoro di geometria infinitesimale che segne quello sulle svilujipoidi 
ne e sejiarato da un intervallo di alcuni anni, occupati in ])arte da 
ricerche di cui parlereino piil inuanzi (§ XIII), in parte dagli studi che 
diedero per risultato una delle piii importanti e famose scritture del 
Beetkaml Di tali studi sembra fungere quasi da saggio una lettera'i 
scritta al Grunküt add'i 20 Aprile 1H<>4; essa ha per argomento la pro- 
posizione seguente, che il fondatore dell’ Archiv aveva allora stabilito 
con calcoli, non privi di eleganza, ma certo non esenti da prolissitä: «In 
un punto ellittico di una superficie si considerino tutte le corrispondenti 
sezioni norraali; la media aritmetica dei loro raggi di curvatura nel 
])unto P e eguale alla media geometrica dei raggi principali di curvatura 
della superficie nello stesso punto 7^»; ora la considerazione delT indi- 
catrice della superficie relativa al punto P — osservö il Bki.tuami — 
combinata con 1’ esj)ressiono dell’ arca dell’ ollisse in fuazione degli assi, 
guida tosto a quel teorema. 

Il fondamentale lavoro a cui sopra si fcce allusione ii (juello che 
reca il modesto titolo di Jlirrrche di analisi appliaila alln (jeonieirin^; la 
prima parte di e.sso fe datata Ottobre 1H64, la parola /in« nou ne fu mai 
scritta; la forma frammentaria sotto cui esso si ])resenta — la quäle d’altron- 
de corrisponde al titolo un po’ vago che porta — t'd i frequentissimi ricliiami 
che vi si trovano al Trade de cnlnd dilferentkl del Beutkaxd, uscito appunto 
nel 1804, fanno apparire non destituita di fondnmciito 1’ idea che si trovian 
in esso esposte le idee che nel Bei.trami suscitö lo studio di quell’ opcra 
eminente. (Juanto feconda fu tale lettura! Basti dire che gli e nellc 

T) Schreiben des Herrn Professor Pucssio Pstrs.iui in Pisa an den lleransgebet 
aber dessen in der Abhandlung; tWichtiger allgemeiner Satz von den Fläehen\ in 
Theil XJ.I, iS’. 2il bewiesenen allgemeinen Salz von den P'lächen\ k rchiv der M atbem 
42, 1S04, p. 117. Cfr. Salmos-Fiedi.eb, Anal. Cleom. des Haiimes, 11. Teil, 3. .toi 
i [.eipzi(f 18S0), p. XIX. 

2) Giornale di matematicho 2, 1864, p. 267—282, 331— .339, SS5— 375; 
8, 1865, p. 15—22, 33—11, 82—91, 228-240, 311—311. 
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Uicerchc di amdisi appUmla alla ijcometria, ehe fanno il loro ingresso 
nella scie’iiza quello inij)ortantissime fnnzioni (iuvarianti di flessione) che, 
per la loro parentela con altre gih iiitrodotte du Lamk, si chiamono para- 
metri differeuziali*); collo stabilime le prerogative piü esscnziali, il 
Bkltuami ha loro assicurato per sempre un posto stabile nella scienza! 
Le considerazioni aventi per nocciolo queste nuove funzioni si riattaccano 
a quelle importantissime che il Casorati fece conoscere nella memoria 
intitolata liicerm f'oiida mentale per lo uliidio di una eeiia classe di pro- 
prictä delle siiperficie riirve (Ann. di matem. 3 — 4, 1860 — 61); esse non 
tardarono a divenire parte integrante dei trattati di geometria differenzialo — 
basti ricordare uno dei migliori, quello del Bianchi*) — essendo state rico- 
nosciute le phl proprie per giungere con generalitä ed eleganza a quegli 
elcmenti delle superficie e delle linec in esse tracciate che non mntano 
comunque s’inflettano le superficie stesse: curvatura, curvatura geodetica, 
parallelismo geodetico, sviluppanti geodetiche, ecc.’) 

Non e lecito poi tacere che, nelle Iticerche, la teoria dei sistemi di 
linee nello spazio e presentata con una generalita dianzi ignota ed appli- 
cata, non soltauto ad ottenere nuovamente, ma anche ad aumentare 
considcrevolmente le proposizioni riflettenti i sistemi di rette nello spazio, 
specialmente quelli relativ! alle normal! di una superficie. I risultati cosi 
ottenuti presero posto nella classica opera del Dakhou.\*), oude ci basterä 
segnalare i due piü cospieui. Uno consiste nella seguente generalizzazione 
del teoreraa di Mabus-Dupis: «Se un fascio di raggi luminosi normal! 
ad una superficie si rifrange alla superficie di un mezzo eterogeno, la 



1) Ricordiamo cho i parametri ditferenziali del primo ordine, misto e del 
söcond’ordine per la superficie definita dell’ clemento lineare 
ds'=E ■ du'-\-2F ■ du ■ (lv-\-G ■ dv' 

sono risp. 



_ 1_ f d<fd^ /eygi/» c<pg»\ 

SG — ^dvdv \cv du~^ du dv/'’ cuduj 



V UA’G-1'’* / ö" V Vi'G-J" / J 



2) V. anche Dabbodx, Le^ons siir la theorie generale deg surfaeeg, T, II (Paris 
1889), p. 600 e seg. 

3) Una conferma dclla importanza che haiino le considerazioni avolte dal Bki.- 
TBAMi sopra le funzioni invariabili 5 offerta dalla memoria di K. Zorawski, Über 
Jliegungginrarianten (.Acta Mathem. 16), ove il nome di lui 6 dato ad un' intera 
classe di invarianti di ilessione. 

4) Op. cit., T. III (Paris 1894), p. 348. 
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condizione necessaria e sufficiente affincho i raggi rifratti siano pure nor- 
mali ad una superKcie e che le linee lungo le quali c costante l’indicc 
di rifrazione incontrino ortogonalniente i raggi incidenti.» L’altro e 
compendiato nella seguente proposizione, correlativa, in un certo senso, ad 
un noto teoronia del Teuquf.m*): «Se i piani taugenti comuni a due 
superficie toccano tanto 1’ una quanto l’altra nei punti di due loro linee 
di curvatura, la distanza dei punti corrispondenti di queste duc linee e 
costante»; e vicerersa «So i piani tangenti comuni a due superficie toccano 
l’una di queste superficie seeondo una linea di curvatura e se inoltre e 
costante la distanza dei punti corrispondenti delle due linee di contatto, 
anche la seconda di queste linee e di curvatura della superficie su cui e 
tracciata». 

Nelle ItiaTchfi del Beltkami s’ incontra pure quella notevole cx>stru- 
zione del raggio di cun'atura goodetiea di una linea tracciata sopra una 
superficie qualunque che illustri trattatisti*) dilFusero nelle scnole di tutto 
il mondo civile. L’ inventorc di essa vi ha collegate alcnne importanti con- 
siderazioni sopra le superficie per le quali i raggi principali di curvatura 
in un pimto qualunque sono ciascimo una data funzione dell’ altro, di- 
mostrando due teoremi, inversi l’uno dell’ altro, da cui scaturiscono quelli 
Bulle evolute di tali superficie, che sono i prirai grazie a cui il Weixgartex 
gode di si alta e ben meritata rinomanza.*) 11 Beltrami applicö questi 
risultati a du<s classi di superficie, una che era nota anterioremente, 1’ altra 
la cui prima considerazione appartiene — se non c’ inganniamo — appunto 
a lui; la prima e quella delle superficie di curvatura costante negativa, 
di cui vedremo essersi egli poi a piü riprese occupato; 1’ altra e quella 
delle superficie per cui h costante (=i) la differenza dei raggi jirincipali 
di curvatura; ogni superficie della prima categoria ha per evoluta una 
superficie applicabile ad una di rivoluziouo d’ area minima, inentre 
r evoluta (b una superficie della seconda c di curvatura costante negativa 

(-'.)■ 

1) «Se la linea d’ interaczione di duc superHcio k di curvatura per cntramlie, 
l'angolo aotto cui si tagliano {; costante in tutti i |>unti di esaa linea»; Nouv. ann. 
de raath^m. 11 , 1852, p. 402. Cfr. llmosciii, Stille linee di curraturu delle euper/icie 
(Annali di »e. matein. 4 , 1852; ovvero Opere mntematiehe di K. Ilaioscm, T. I. 
Milano 1901, p. 68). 

2) Biaschi, Lezioni di geometria di/ferenziale (Pisa 1981), p. 228; D.tRHouA op. cit 
T. in (Paris 1894), p. 120. 

3) Cfr. le memorie Über eine Kieme aufeinander abwicJcelbarer Klächen (Journ. 
für Mathem. 58, 1861) c Uber die Oberfläelien , für welche einer der beiden Haupt- 
krümmungtihalbmesier eine Funktion des anderen ist (Id. 6S, 1863). 
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IV. 

Benche quanto precedo sia sufficicnte a dimoatrare riniportauza delle 
Rirtrrhe di analisi applirata alla geumetria, pure nou deve tacerai che esaa 
e ancora aumentata dal fatto che eaistoiio in quel laroro aia in germe, 
aia nel loro primo stadio di sviluppo, molte idee origiuali che fornirono 
il tema ad altri lavori del Bki.thami di cui parleremo piü innaiizi. Ma 
intanto va notato conie, circa nello steaao tempo, la lettura di una nota di 
J. DE LA Goukxekie Slir la eourhure de la section falle dans loie surface 
jmr un plan fangenl') gli suggeri una ricerca*) i cui frutti aono com- 
pendiati nelle due aeguenti proposizioni: I. II raggio di curvatura m un 
punto di una linea asintotica aopra nna superficie qualunque e aempre 
egualo ai due terzi di quello della aezione prodotta nella superficie dal 
piano tangente nel punto conaiderato (e aottinteso che si considera il 
ramo di tale aezione che e tangente a quella linea asintotica).*) II. La 
tangente mobile di una linea a doppia curvatura descrive sopra uno 
qualunque dei snoi piani osculatori una curva tangente a quella linea nel 
punto di osculazione; il raggio di curvatura della linea sghemba in questo 
punto e sempre eguale a tre quarti del raggio di curvatura della curva 
piana nel medesimo punto. ‘) 

Questi due bei teoremi richiamarono l’attenzione di un grande geo- 
metra franceso — 0.s.siax Bo.nnet — il quäle si affrettö a pubblicare*) 
due formole, da cui puö farsi scaturire 1’ espressione algebrica del primo 
di essi. Il Bei.tkami, non solo le corredö di dimostrazioni convincenti“), 
ma seppe tranie nuove consegueuze; su una soltanto vogliamo arrestarci 
un istante, cioe snl teorema seguente: «i raggi di torsione delle due 
asintotiche incrociantisi in un punto iperbolico di una superficie sono 
oguali fra loro ed alla media geoinetrica dei raggi principali di curvatura 
della superficie in quel punto. Üra, fatte le debite convenzioni riguardo 

1) Journal de math^m. 8,, 1858. 

2) Sur la courbure de quelques lignes tracees sur tine surface (No uv. ann. de 
niathiim. 4„ 1865, p. 268—267). 

3) Riprodotto in Darbocx, Le^ons sur la Iheorie genä’nle des sur/aces, T. 11 
(Paris 1889), p. 398. 

4) A mettere in luce l’importanza di (juesto teorema 6 sufficiente notare che, 
in virtü di esso, la costruzione del raggio di cur\atura in un punto di una linea 
»ghemha 6 ridotta alla corrispondente costnizione per una linea piana, di regola piii 
semplice; p. es. quella costruzione, per le enbiche gobbe riescc subito rieondotta 
all’ analoga per le coniche. 

5) Nouv. ann. de mathiäm. 4„ 1805, p. 267. 

6) Dimoslrazione di due formale del sig. linwur (Giorn. di matem., 4, 1806, 
p. 123—127). 
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al sej!;no da attribuirsi alla torsione, uon scatui-isce da questa proposaione 
iminediatamente quello che porta, per consuetudine invalsa*), il nome di 
teorema di Enxepkk? nmi sarvbbc, quintli, piü conforme a vcrilü e 
(jiustizia, di chitimarlo in avrenire teoreinn di Jh:LrKAMi-Exxf:PEK? 

II secondo dei surriferiti teoreml nou rappresenta 1’ unico contributo 
che il Nostro abbia dato alla geometria infinitesimale delle linee sghetube; 
per converso si e a hü debitori di una considerazione della quäle e no- 
toria r immensa feconditii, cioe del raovimento che snbisce, allo spostarsi 
di un punto sopra una curva, il triedro avente per spigoli le direzioni 
positive della tangente, della normale principale e della binormale. In 
nn luvoro*), scritto a B<dogna nel Dicembre 186G, il Bei.trami h* 
deterniinati gli elementi del moto elicoidale infinitesimo mediante cui quel 
triedro passa da una qnalunque sua posizione alla consecutiva; inoltie 
fece piü tardi conoscere’) un altro procedimento, immaginato dal ClIEI.IXl 
per raggiungere lo stesao scopo; finalmente in una memoria di cineinatica 
jiura^) appartenente ad epoca posteriore (e datata 31 Marzo 1872) ed in- 
B|)irata dal Treatise on natural jihilosophy di Thojison e Tait, egli diede 
nuove prove della fertilitä di quella considerazione, sia per la scienza dei 
moti che per quella delle figure: cos'i, fra 1’ altro, egli giunse a scoprire 
im’estesa legge di reciprocitä*) abbracciantc tanto la teoria delle tan- 
genti conjugate del Durix, quanto quella delle tangenti sfero-conjugate 
del CuEMONA.®) Che a ciö non si restringa il campo di applicabilitä di 
sifi’atta consiilerazione riesco palese a chiunque ricordi quanto spesso il 
DarhOUX abbia adoperato, nella sua grande ojjera, il movimento ad un 
parainetro di un triedro. 



T. 

Vedremo piü nvanti (§ VII) come la scoperta di quella nuova pro- 
prietü delle linee sghembe non sia 1’ unica manifestazione dell’ abilita 

1) Bi.vxciii, I.aioni citatc p. 118 e 125; Habboux, vol. cit. p. 39St; H. Stahl um! 
A'. KoioiBBKLL, J)if Grioitl/ormfln der allgemfiiifn Flächentheorie (heipzig 1893), p. 89;ecc 

2) Di una proprietn delle linee a dnppia curratura (Giorn. di matem. 5, 186". 
p. 21—23). 

.S'i Giorn. di matcm. 5, 1867, p. 190 — 191. 

4) Del moto geometriep di un mlido che razzula sopra nn altro solülo (Giorn. di 
inatem. 10, 1872, p. 103—115). Badi chi lcgf?e questo lavoro che le lettcre 

per una svista dcllo atampatorc, hanno duc diatinti significati. 

5) tSe di duc corjii rigidi posti a contatto per un punto della loro snjjerficie. 
I'uno incomincia a ruzzolarc 8uU’ altro (scnza strisciare' vi 5 sempre j>erfett8 reci- 
procanza fra la dircziono (inizialc) della linea di contatto c quella deU'nsse istan- 
taneo intorno al quäle lia luogo la rotazione (iniziale)». 

6; Sülle tangenti s/'ero- conjugate (Annali di srieuze matcui. e fis., 6, l83.‘i. 
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posseduta dal Nostro nell’ assoeiare in focondo conniibio cinematiea e 
geonietria. Ma in questo momento richiamano 1’ attcnzione nostni 
dne lavori, pieni di vedute originali, uno datato da «Pisa, Maggio 1865»‘), 
l’altro letfo a Venezia il 10 Agosto del niedesimo anno*): essi concorda- 
no nella sostanza, ma differiseono per la forma; hanno per soggetto la 
flessione che puö subire una superficie rigata quando si impone alle sue 
generatrici di conservarsi rettilinee. 

«La difficoltä [della teoria delle superficie flessibilij», nota il Beltkami 
neir csordio del meno conosciuto di quei lavori*), «per quanto mi sembra, 
procede principalmente da ciö, che non j)ossedendo noi una chiara idea 
del modo in cni, nel caso generale, j)uo effettuarsi la flessione di una 
superficie curva, anco in un tratto di poca esteusione, siamo obbligati ad 
nffidarci intieramente aUa nuda analisi, partendo dalle formolo che 
caratterizzano la inestendibilitä; e non possiamo quasi mai giovarci di 
quelle considerazioni ausiliari, dirette ed indirette, che, nella maggior parte 
degli ordinär! problemi di geometria analitica, conducono cosi prontamente 
ed elegantemente allo scopo finale.» Ma quando si tratti di superficie 
generabili dal moto di una retta «la difficolta della <|uestione viene in 
gran parte rimossa dal fatto che, se si fa astrazione da quelle flessioni 
per effetto delle quali le generatrici primitive cessano d’ essere rettilinee, 
ci fe possibile avere un’ idea ben chiara e facile del modo in cni la fles- 
sione pnö prodursi. Infatti ogni superficie di questa classe si puö decf)m- 
porre mtotalmente in un numero infinito di zono infinitamente sottili, 
ciascuna compresa fra due generatrici contigue, e si puö immaginare che 
la flessione della superficie awenga mediantc una rotazione infinitesima 
eseguita da ciascun di queste zone intomo alla generatrice che essa ha 
in comune con la zona precedente». Appunto grazie a questa relativa fa- 
cilitä che presenta, il problema della deformazione delle superficie rigate 
venne risolto sin dall’ anno 1838 da F. Mikding’), il quäle moströ potersi espri- 
mere analiticamente mediante un’ unica funzione arbitraria le innumerevoli 
forme che puö assumerc, per semplice flessione, una superficie rigata. Ma 
il determinare talc funzione per modo che la superficie corrispondente 
soddisfaccia a condizioni prestabilite oftre difficolth di regola gramli e talvolta 
insormontabili, onde il Beltkami credette opportun») sostituire il procedimonto 
di calcolo ideato dal ricordato goometra tedesco con altro meno rigido, che 

1) Sulla jlemone delle guj>erficie rigate (Annali di matera. 7, 1805, p. 105 
—138). 

2) Intonio alla flessione delle mptrflcie rigate (Atti dcll’Ateneo Veneto2j, 
1805, p. 503—518). 

3) V. jfli artiooli Vher die Biegung getrisscr Flächen (Journ. f. )ratliciu. 
18, 1838). 
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pnrta oggi il nonie di mdotlo di Beltkami.*) II concetto di esso e cosi 
semplice e limpido che non riuscira discaro a1 lettore il trovarlo qui ri- 
cordato in poche linee. 

llappresentiamo con ij, £; le coordinate ortogonali di un punto di 
una liiiea qualsivoglia (direttrice) tracciata sopra una data superficie 
rigata, linea soggetta all’ unica condizione di non confondersi con una 
generatrice. Deila generatrice passante nel punto (|, ij, f) chiamiamn 

{x, y, g) un punto qualsivoglia e /, m, n i eoseni di direzione. Sara 
(piindi 

«*= 1 

e come rappresentazione analitica della rigata si j>otrü assumere la segu- 
ente tema di equazioni: 

+ vl, y = tj-{vm, ^ = 5 + t) n, 

V essendo un paranietro di evidente significato geometrico. Supponendo 
tanto I, m, n quanto g espressi in funzione dell’ arco u della tlirettrice, 
e indicando con accenti le derivate rispetto a u, si avrä 

r*+v*+r=i 

Si ponga ora: 

V I' -f m' ij' + n' ^ = X, r* 4- = «'*, II' + m tj' + n = cos ö; 

& sarii r angolo della generatrice con la direttrice e le quantita fonda- 
iiientali per la rigata in questione saranno 

E — l + 2 X V + v’, F =• cos &, G = 1. 

Imraaginianio ora che quella superficie venga deformata senza cessare 
di essere rigata ed indichiaino con le stesse lettere adoperato prima, munite 
dell’ indice 1, le quantita analoghe a quelle considerate nella rigata primi- 
tiva, dopo di avere notiito che le A’ariabili indipendenti w e p assunieranno 
gli stessi valori nei punti corrispondenti delle due superficie; l’identita 
degli elementi linear! di queste sarä espressa dalle relazioni seguenti: 

+ + = |'J + + S* = 1 

l'\ + »»'* + n'\ = f ly I', + »ij y'y + M, 5', = cos &, l'y I' + »i'i j/ -f n'j -= M. 

Le sei fuuzioni Jj, ly, »q, »q (di u') determinatrici della 

rigata trasformata, essendo in consegtienza soggette a sole cinque equa- 
zioni di condizione, una di esso e arhitraria o — per maggiore sim- 
metria — tutt»! sei si possono esprimere mediante una funzione arhitraria. 
Ora mentre il Mindino propose di introdurre sempre nel calcolo siffatta 
funzione, il Heltrami sostenne essere preferihile ragionare sempre su qnel 

1) Biaschi, Leziotn p. 217. 
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siatema di equazioni. Che egli si trovasse dalla parte della ragione e 
diniostrato dal fatto che pervenne cosi, aenza ricorrere a calcoli complicati, 
ad un grande numero di nuovi risultamcnti, la maggior parte dei quali otten- 
nero gia un posto stabile nella seienza'): ne riferirenio qui alcuui couic 
prova deir eccellenza dal nietodo che il Nostro propose: tQualsia superficie 
rigata puö sempre venire trasformata per via di semplice llessioue in 
modo: 1” che una sua linea geodetica divenga rettilinea o si muti in 
un’elica cilindrica; 2" che una linea arbitraria tracciata su di essa divenga 
un’asintotica od una linea di curvatura della trasformata, ‘6" che tma sua 
linea qualsivoglia divenga o piana o linea di contatto della superheie 
trasformata con una superlieie cilindrica, 4" che le generatrici conservino 
le loro direzioni.» 

Osserva da ultimo il Beltuami che in generale non e possibile di 
trasformare la direttrice della rigata in altra linea di specie assegnata, dal 
moniento che ciö imporrebbe due condizioni alla trasformazione, mentre 
non si puö disporre che di una funzione; tuttavia puö accadere che la 
trasformazione sia elfettuabile, e per potero giudieare a priori di tale possi- 
biUtü egli stabilisc.e un’equazione fra gli elementi intrinseci della direttrice, 
la quäle egli a ragione considera per fondanientale nella teoria delle 
rigate, in quanto esprime una proprietii della direttrice la quäle si con- 
serva comunque si fletta la rigata su cui questa e tracciata.*) 



TI. 

Nei lavori del Beltrami sin qui esaminati le considerazioni anali- 
tiche rappresentano soltanto il mezzo impiegato per giungerc alla scoperta 
di veritä geometriche; in queUo di cui ora stiamo per occuparci’) l'iutento 
diretto e invece il perfezionameuto della teoria delle fuuzioni di variabili 
complesse, e solo incidentalmente vi si incontrano proposizioni di geometria. 
E desso il frutto dello svolgimento di idee consegnate nelle liicercJie tU 
imalisi applicata alla geonwlria; e ivi posto e felicemente risolto il problema 
di «estendere la teoria delle funzioni di variabili complesse per modo da 
servirsi, invece che dcU’ordiuario piano di GaL'SS, di una superficie de- 

1) Dakboui, I.e^oiw eur la Iheorie yen&ale des surfaces, T. HI (Paris 18'J4), p. SUS. 

2) Di questa proprietä si conosce r espressione nel linguaggio proprio deU’algebra; 
ma crediamo nou ue sia aucora statu dato l'enunciato in linguaggio comune: in altre 
Parole, riteniamo tuttora ignota la completa inteq)retazioue geometrica delV eyuazioiie 
di hsLrsAiti. 

8) Delle variabili complesse sopra una superficie qualunque (Annali di matem. 
1 ,, 1868, p. 329 — 360); memoria datata Dieemlire 1867. Le formole ivi esposte 
vennero piü volle sfruttate da F. Kleis ncl suo bell’ opuscolo Über limmxss Theorie 
der algebraischen Functionen und ihrer Integrale (Leipzig 1882). 
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finita dal suo elemento lineare ils^ ~ A’- '2F-dit ■ <lv + G • dv'». Per 

sciogliere tale questioue il BELTRAJri osserva ehe se si pone 
f/s’ = (17 (/m + Vdv){üdu + Vdv) 

^onde IT^yE, V'=- — jj—, //=]/-£ fr — e se, niediante 

iiiia rotazione attomo al punto (u,v) 1’ elemento (du, dr) si cangia iiell'- 
elenieuto (dn, d e), il hiiiuinio difl'erenziale complesso /'dn + J'df si ottieue 
dall’unalogo binomio Udn + Vdr, inoltiplicando quest’ultiino pel fattore 
e", e esseudo l’ampiezza della rotazione. K questa uiia proprietii analoga 
a quella posseduta nel piano dal binomio finito M + ir, considerato conie 
raggio vettore uscente dall’ origine. La medesima proprietä ha luogo anebe 
se il binoniino Udu + Vdv si moltiplica per una fuuzione qualunque 
deUe u, V, in particolare sussiste pel binomio 

x(Udn -\-Vdv) — dp + idq = dtc, 

che si ottiene raoltiplicando il binomio primitivo per uno dei suoi fattori 
integranti. Emerge da ciö che, quando si voglia applicare rantaggiosa- 
mente la teoria delle variabili complesse e delle loro funzioni allo 
Studio delle superfieie, non e la variabile u + iv che convieue scegliere, 
ma bensi quella che nasce dall’ integrazioue del binomio f/dit + IVr, 
previamente inoltiplicato per un suo fattore integrante jt; ora, benchi“ la 
determinazione di una tale variabile dipenda da una integrazioue general- 
niente non eseguibile, pure le funzioni di cssa, considerate per rapporto 
alle primitive variabili, posseggono delle prerogative speciali sufficienti a 
definirle ed assegnabili in generale a priori. Tale l* quella espresso dal 
teorema seguente: €tutte le funzioni f = tp i^’ di w sono caratterizzate 
dall’avere nullo il parametro difPerenziale dcl 1 ordine, mentre le funzioni 
reali ip e xp hanno ciascuna nullo il parametro differenziale del II ordine. > 
Essendo inoltre z/, tp—^J, e .d ■ <ptl> = 0 tie curve 9P = cost., ^^ = cost. 
dividono la proposta superfieie in quadrati infinitesimi»; inoltre — pure 
analogamente a eiö che succede per le ordinarie fimzioni ili variabili com- 
plesse — €data una delle funzioni (p, f l’altra e determinata». Altro 
analogie delle nuove fimzioni con le antiche svela la eonsiderazioue dell’- 
Lntegrale doppio IJ ■ (p4> ■ da, o\e da = Jidu ■ dv, essa Lnfatti guiJa 
alle seguenti fonnole (ove s h l'arco della linea di integrazioue e n ne e 
la normale interna): 

-//I 

e quindi a quest’altra: 
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ff{<p • z/, ^ ^ q) do> +f [q g - i' ds ^ 0. 

Queste relazioni, di cui « palese l’affinitü coa altre notissime, con- 
diicono a comdmlcre che «se in un punto O, non appartenente alla linea 

d’ integrazione, la fiiuzione ip diviene iufiuita conie log (ove r e la 

distanza geodetira di O da un punto di qnella linea), allora il valore <jp„ 
della lunzione qi nel punto O e dato dalla formola 

[<p--d3ilf-il^'J.q)d fo +J (qp ‘ II’ - ^ If) ds, 

gcneralizazioue di altra conosciutissima formola. — Aggiungiamo che, 
quantunque il fattore integrante x non sia di regf)Ia assegnabile, z/^log« 
ha un espressione generale elegante, cioe la seguente 

i/ l2eL/f Ic« dvjj CuL/f \2« dv/ji 
Inoltre log|x|entra in parecchie fonnole notevoli: cosi .Jj log j x | misura 
la eurvatura della superficie nel punto (u, v) e ~ j misura la 

curratura Integra della porzione di superficie a cui 1’ integrazione e estesa. 

Per quanto queste relazioni siano sufficienti a porre fnor di questione 
la parte di protagonisti che i parametri differeuziali raj>presentano nella 
gcometria sopra una superficie, pure non sono le uniche del generc. Ed 
il Beltkami Ln un altro bei lavoro*), scritto a Bologna il 15 Marzo 18G!) 
per manifestare il proprio appoggio ad un nuovo grande giomale mate- 
matico, allora fondato dal Cleb.SOH, dopo di avere eompendiati, coordinan- 
doli,' molti teoremi anteriormente pubblicati, fece conoscere, assieme ad 
altre nuove proposizioni, la seguente formola 

Ihn 

ove p fe la distanza geodetica fra i punti («, t’) e (0, 0) mentre /q 
e Jij sono i raggi principali di eurvatura m quest’ ultimo pMto della 
superficie considerata. Nello stesso scritto il Beetuajii ha pure iu- 
segnate parecchie formole, in cui compare il socondo parametro differen- 
ziale, nel senso di Lame, di una funzione di tre variabili indipendenti 

^cioe r espressione ^^, -1-^^, somministrando cosi una nuova 

prova dell’ importanza di esso nella geoinetria a tre dimensioni: ci aste- 
niamo dal riferirle essendo cousegnate in una raccolta seiimtifica che ogui 
matematico tiene costantemente sul proprio tavolo da lavoro. 

1) Zur Jheoiie des Kriiiiimioitismaßes (Mathem. Ann. 1, 1809, p. 575— .^82}. 
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Mentre con questi scritti il BKl/ruAJti perfezionava in tanti punti 
iinportanti la teoria delle coordinate eurvilinee sopra una suj)cr<icie e — 
nella seduta dol 18 Luglio 1808 — con altm lavoro intrattcneva i ])roi)ri col- 
leghi dell’ Istituto Lombardo sopra 1’ applicazione che puö ricevere alla teoria 
delle ILnee geodeticho il nesso vigente fni le equazioni diuainicbe, leequazioni 
isoperimetriche e le equazioni a derivate parziali‘1 del prinio ordine. non 
perdeva d’occhio le esigenze della scuola, e iirojtonevasi di diffondere, anche 
fra gli ignari dei nietodi a cui s’informano le J >isqui»itimu‘S gem-rales circa 
superficies curcas, i piü cospicui risultati ivi consegnati. A siffatbj inten- 
dimento s’informa una lettura tenuta all’Ateneo Veneto il 25 Giugno del 
medesimo anno*)-, nella quäle egli fece conoscere un calcolo diretto jier 
dimostrare, col semplice ausilio di eoordinate cartesiane, il «celeberrimo 
teorema di GaüSS» suH’invariabilitä per llossione della curratura di una 
superficio in un suo punto e quello analogo del MlNDlNG relative alla 
curvatura geodetica di una linea qualunquo traeciata su di essa. 

Nello stesso anno 1808 veniva pubblicata, tra le meniorie deH’Aeca- 
deinia di Bcrlino, V Allgemeine Theorie der geodiilisehen Dreiecke, con cui 
il Chkistoffel gettava i fondamenti della trigonometria sopra una super- 
fieie qualunque. J1 Beltkami ne niisurö subito il grande valore; e, non 
pago di farne argomento di un articolo bibliogratico pel Bulletin des 
Sciences mathematiques et astronomiques*), vi arreeö dei comj)le- 
menti cospicui, che fece conoscere nell’ adunanza tenuta dall’ Istituto 
Lombardo il 1® Luglio 1809A) Per determinare in che cosa consistano 
ed a che cosa ammontino, fa duopo ricordaro como sia definito il nuovo 
elemento introdotto nella scienza dal CllKlSTOEFEI, sotto il nome di 
lunghezza ridotta di un arco di geodetica. Dati sopra una superticie 
curva due punti «, h, se intorno ad a si fa girare di un angolo infinite- 
simo da la geodetica ah, l’archetto generato dalFaltro punto h, non e 
inisurato dal jirodotto dell’arco ab per da, come succede nel piano, ma 
da quello di un’altra funzione (ab) per lo stesso da-, ora e appunto 
la funzione (ab) che si chiama lunghezza ridotta dell’ arco ab. Essa dipende 
in generale da qnattro variabili, cioe dalle eoordinate de’ punti «, b della 
superticie; ma si riduce a dipendere da due sole se quei due punti 

1) Sulla leoria delle geodetiche (Rend. dcl r. Institute Lombardo 1„ 
p. 708—719). 

2) Sulla teoria generale delle siqwr/icte (Atti dell’Ateneo Veneto 5,, 1868, 
p. 635—542). 

3) Hulletin des sc. mathßm. 1, 1870, p. 169—171. 

4) Intorno ad un nuovo elemento introdotto dal Sig. CumsrnFFtL nella leorifl delle 
superficie (,Kend. del r. Ist. Lombardo, 2,, 1869, p. 853—863). 
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appartengono ad una asseguata geodetica. Col simbolo [ar] e col nome 
di ascissa ridotta il Chkistoffel designa poi una funzione che per 
a<r dilFerisce soltanto pel segno dalla lunghezza ridotta («r); secondo 
l’or citato geometra, essa e definita dall’ equaziune diiferenziale 

+Av[«f] = 0 con le condizioni [cr] = 0 e — 1 pef f = a; 



qui hr h la curvatura della superticie nel puuto r. Ma l’ascissa ridotta 
gode eziaudio della propi'ietä espressa dall’ equazione 

^[arj 1 

[nr]*’ 

e di ciö il Beltkami seppe trarre profitto per concludere la seguente es- 
prcssione generale dell’ ascissa ridotta mediante una funzione (p di una 
aola variabile: 

Y<p'{r) ■ (p'(a) 

La funzione ausiliare <p soddisfa poi all’equazioue diilerenziale aeguente: 

2ip'«)p'"_ 3<p"’ ,, 



onde, ae 9 ne e un integrale particolare e p, q, p, <[ aono qnattro co- 
stauti tali che 4=0, aarä 

If « I ' ’ 

P '9 + 9 ' 

1’ integrale generale. Nel caso speciale in cui la superficie considerata aia 
di curvatura coatante h, ai ritrova coai la formola 



[«'•] = ■ 



i(r 



Yk 



;y*) 



dovuta al Christoffee. Nel caao generale poi, se si acrive 1’ equazione 
differenziale del terz’ online aoddiafatta dalla tp aotto la forma 

3 






ai ravvisa toato nel primo inembro la funzione che Cayley ha chiamato 
Schwarzian derivative*) per ricordare che lo Schwarz la studiö in 
una memoria*) circa conteniporauea a quella del Beltkami che attualmente 
ci occupa: la presenza di aiffatta funzione in una ricerca di georaetria 
differenziale non recherä alcima meraviglia a chi ricordi come essa s’ in- 



1) On the Schwarzian derivativf and thc polyedral functions (Trans, of the 
Cambridge pbilos. society, 13 : 1, 1881; oppure The collecleil nialhem. Papers, 
T. XI, p. 149 e seg.). 

2) Über einige Abhiidungsauf gaben (Journ. für Mathem. 70, 1889). 

Blbliotheca Malhematica. HI- Folge. II. 27 
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contri*) giä nelle antiche indagini di Lagrange Sur la construclim den 
lartes (/ihffraphiques (Mem. Berlin 1779). 

Di altre fonnole eleganti ottenute dal Beltrami ci esoneriamo dal 
parlare; ma ciö ehe va ricordato b il legame che piü tardi (4 Mar/o l>^72i 
egli seppe stabilire fra esse e quelle su cui si erige la geometria metrico- 
projettiva di Cati.EY- Klein. La breve nota’) in cui e conseguata tale 
osservazione precede di poeo 1’ ultimo lavoro’) che il Beltrami consacW) 
alla Geometria infinitesimale. Esso concerne uno dci temi piil elevati ed 
importanti di tale disciplina, un temu che il Nostro aveva giä sfiorato 
nelle Jikerche di analisi appUraia alla f/eowctria, eine la teoria dellc linee 
e superficie ortogonali. Il Beltrami lo ha trattato senendosi di due 
triedri trirettangoli, uno dei quali sia mobile con una legge determinata 
della variazione di tre parametri indipendenti ; introducendo poi alcune 
quantita giä considerate dal Bkrtrand, nonchb altre di earattere piü ge- 
nerale o di piü palese significato geometrico, egli arrivö per la via piü 
naturale al teorema di Düpin sui sistemi tripli ortogonali ed alle non 
meno celebri formolc di Lame. «La semplicitä eolle quali queste rel.i- 
zioni vengono qui dimostrate », notn egli finendo, « poträ forse conciliare 
qualcho attenzione sul processo analitico esposto »; che non errasse in 
tale apprezzamento del proprio metodo e dimostrato dal fatto che, in- 
dipendentemente da lui, il Darboü.\, per stabilire le forniole fondamen- 
tali della teoria dei sistemi ortogonali, ricorse appunto*) ad un triedro 
trirettangolo, la cui posizione nello spazio e funzioue di tre parametri. 

vm. 

Se con le opere sin qui discorse il Beltrami arrecö dei contributi 
di valore permanente alle principali sezioni della teoria generale delle 
superficie, con quelli a cui orn ci vogliamo moströ di non sdeguare lo 
Studio di certe classi di superficie. 

Nel primo, che in ordine cronologico incontriamo (fu scritto a Pisa 
il 14 Aprile 1H65) estese a tntte le superficie di rotazione una bella 
proj)rietä scoperta da Liouville“) in quella generata dalla rotazione della 
trattrice attomo al proprio asintoto; gli si oüerse cos'i 1’ occasione per sta- 
ll Schwarz, Gesammelte malhemat. Ahhatullungen (Berlin 1890), p. 351. 

3) Sulla teoria aiialitica della distama (Ileiid. üel r. latituto Lombardo, 
5„ 1872, p. 294—296). 

3) öl loi sistema di formale per lo stuelio delle linee e delle superficie ortogonali 
(Id. p. 474—484). 

4) lAfons siir les systemes orthogonales et les coordonn^es currilignes, T. 1 iParia 
189»), p. 184. 

5) V. la Note IV all' Application d’analyse ä la giometrie di JIorce (Pari« 1850. 



Digitized by Google 




Kugenio Rpltrami e 1 p sue opere matematiche. 411 

bilire alcune proprietä di questa curva, tanto elegaati e pur cosi poco 
note, che meritano di venire riferite; «I. Ln differenza fra la lunghezza 
(infinita) della trattrice e quella (parimente infinita) del suo aase e finita 
ed equale a 2r (1 — log 2), r essendo la lunghezza costante delle tangenti 
della curva.*) II. II solido generato dalla detta trattrice ha la stessa 
superticie e lo stesso volume di una sfera di raggio r. » La ricerca deU’ 
evoluta della trattrice guida ad una curva notissinia (la catenaria); luentre 
quella delle sue evolveuti ineua a curve ognuna delle quali rutando e 
capace di generare una suj)erficie per cui h costante la dilfereuza fra i 
niggi di curvatura in qualunque punto: cosi il Beutua.MI fu ricondotto ad 
occuparsi di una classe di superficie che aveva incoutrato nelle sue Jii- 
cerche (cf. § UI) e di cui in tale occasione notö una nnova generazione. 

La superficie di rotnzione avente per meridiano la trattrice venne studiata 
aucora dal BEi/riiAMi per altri scopi, come diremo piü avanti (v. § Xj; 
nia ora voglianio rilevare come lo studio della memoria del Dini SuUe super- 
firie nelle quali la somma dei due raggi di ciircatura prinripale e coslante*) 
lo ahbia indotto a proporsi di «trovare tutte le superficie gobbe i cui 
raggi priucipali di curvatura hanno fra loro in ciascuno punto una rela- 
zione costante non data a priori» e, contemporaneamente al Dini, trovö’) 
che le sole elicoidi godono di quella prerogativa, risultato bellis- 
simo che ben presto venne collocato fra i teoremi classici della geometria 
infinitesimale.*) 

Piü esteso b il lavoro sulle superficie ad area minima*), presentato 
dal Beltrami all’ Accademia di Bologna il 5 Marzo 1868. cCe beau 
travail>, scrive il Darboux®), «contient une Note higtorique tres-etendue 
qui nous a jiermis, du moins nous l’esp^rons, de u’oublier aucun travail 
important publie sur notre sujet avant 1860 >; ma esso contiene altro 
ancora. Notiamo anzitutto alcune relazioni — le quali portano il nome di 
furmoie di Bkltkami'') — che dauuo i parametri differeuziali misto e di 

1) Benclii il Bki.tkami iion 1' ahbia avvertito, pure questo teorema appartiene 
ad una categoria di proposizioni concementi la differenza fra archi di cune e 
lunghezze di asintoti, della quäle Paolo Fckh somministrb i pritni idemcnti nella 
memoria intitolata Quantum differat longitudo arcus curvae ah asymplota, utraque in 
infinitum extrnm, inquiritur (M^m. de l’Acad. de St. P^tersbourg 9, 1824). 

2) Annali di matem. 7, 1865. 

3) JlisolHzione di int jirobleina relaliro alla teoria della superficie gobbe (Annali 
di matem, 7, 1865, p. 13’J — 160). 

4) Daubocx, Lerona sur la iheorie generale des surfiaces, T. III (Paris 1894), p. 314. 

5) Memoria sulla teoria generale delle su]>erficie d' area minima (Mem. ilella 
acc. delle scienze dell’ Istituto di Bologna 7„ 1868, p. 411 — 481;. 

6) Id. T. I (Paris 1887), p. 280. 

7) Biaschi, Lezumi pag. 114. 

27 * 
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second’ ordine delle coordinate x, y, ^ di un punto di una superficie in 
funzione dei coseni di direzione X, Y, Z della normale e dei raggi prin- 
cipali di ciirvatnra; sono le seguenti: 

^^•yg=\—YZ , ^^■sx=\ — ZX , z/j-a:y = 1 — X 1' 




le quali fanno sistema con le seguenti di Bßioscm: 

^^x =1— X* , = 1 ~ Y- , — Z^. 



Applicando le nuove equazioui nell’ ijiotesi che si tratti di una super- 
ficie ad area minima, il Nostro arriva ad una rappresentazione annlitica 
generale di tali superficie, la quäle sta in una relazione assai stretta con 
quella di Weierstrass. Essa conducc, fra 1’ altre cose, ad uiia speciale 
corrispondenza univoca tra i punti di una superficie minima ed i punti 
di un piano, a cui giuusero per vie diverse il Beltrami e Rie.manx’); 
siccome essa associa ad ogni superficie minima una funzione f (ir) di va- 
riabile complessa, cosi nasco la questione di determinare quali mutazioni 
subisce /' (tc) quando la superficie venga mossa coraunque nello s]iazio: 
risolvendola il Bei.trami offerse il primo eserapio della ricerca generale 
delle relazioni che passano fra le trasformazioni della funzione /"(if) e 
quelle che in conseguenza risente la corrispondente superficie minima. 
Egli poi, finendo, ha considerata anche le superficie parallele a quelle 
d’ area minima; per esse e costante la somma delle curvature principali 
in un punto arbitrario. 



IX. 

Le investigazioni dei Beltrami, di cui additammo sin qui i felici 
risultati, abbracciano, si puö dire, tutta la Geometria infinitesimale delle super- 
ficie e dei nostro spazio. Un argomento perö rimase ad esse estranee; un 
argomento che la traduzione da lui fatta di una celebre memoria di GaüSS*) 
ed i doveri annessi aUa carica die egli ebbe di professore di Geodesia 
dovevano necessariamente fare entrare neU’ ambito delle sue meditazioni: 
alludiamo alla teoria delle carte geogratiche o, se meglio piace, alla rappresen- 
tazione di una superficie sopra un piano. Ora a questo soggetto il Bel- 

1) Cf. Dabboc.x vol. cit. p. 320. 

2j üohuione generale dei problema: Itappreeentare le pari! di una euperficle 
data sopra un’ altra superficie paritnenii data, in guisa che la rappresentazione riesca, 
nelle sue parti infinitesime , una figiira simile alla figura rappreseniata (Annali di 
matcm. 4, 1861, p. 214—232). 
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TKAMi dedicö iiifatti una memoria’), la quäle occupa un posto eminente 
nella collezione de’ suoi scritti, non solo grazie ad una proposizioüe im- 
portantissima che insegna*), ma anehe per la luce inattesa che projetti> 
poi sopra questioni geometriche fondamentali e pel nuovo orientamento 
ehe essa diede al corso dei pensieri del suo autore. 

Xeir esordio della memoria in questione (datata da Pisa, 31 Maggio 
18GG) il Beltkami osserva che nella maggior parte dolle ricerche che 
fnrono istituite dai geometri sulla teoria delle carte geografiche si presero 
le mosse o dal ptinoipio della conservazione degli angoli o da quello della 
conservazione dei rapporti d’ area; ma e ehiaro potersene scegliere qualche 
altro ed e evidente che, quando si tratti di una carta destiuata a servire 
alla luisura dello distanze, sarebbe eonvenientissimo proporsi che alle geo- 
deticho della superhcie corrispondessero le rette del piano, giacche, ese- 
guita tale rappresentazionc, le questioni concementi triangoli geodetici 
sarebbero ridotte a semplici questioni di trigonometria piana. Ora, se si 
considera la supcrficie definita deU’ elemento lineare 

(/.s* = I • (lu^ + 2F • du ■ dv + G • rfü*, 

il problema di rappresentarla punto per punto su un piano in modo che 
alle geodetiche eorrispondano rette di questo equivale alla ricerca deUe 
condizioni affinche 1’ equazione differenziale di queste linee ahbia la forma 

du • dv* — dv ■ du* = 0. 

Paragonando questa all’ eqnazione differenziale generale delle geode- 
tiche si ottengono quattro equazioni differenziali fra tre funzioni incog- 
nite; da ciö emerge che il problema enunciato e in generale im- 
possibile; ma, combinando opportunamente le equazioni trovate, si vede 
che affinche il problema si possa risolvere e necessario e sufficiente che 
r elemento lineare della superficie proposta sia riducibUe alla seguente 
forma: 

/I Ttt (®* + “*) da’ — • du ■ dv -f- (u’ -|- a*) dv’ 

(«> -f -f a'}> ’ 

la superficie stessa e quindi di curvatura costante ^ • Si conclude per- 

tanto che « le sole superficie suscettibili di essere rappresentate sopra un 
piano in modo che ad ogni punto corrisponda un pimto e ad ogni geo- 
detica una retta sono quelle la cui curvatura e dovunque costante. » Questa 
proposizione niostra non esistere le sperate rappresentazioni di una super- 

1) Risoluzione del problema; riportare i punti di una superficie ropra an piano 
in modo che le linee geodetiche cengafw rappresentate da linee rette (Annali di 
matem. 7, 186.5, p. 185 — 201). 

2 ' Cf. Dabbocx. J.ei'Otis sur la theorie geniale des surfaces, T. HI (Paria 1894), p. 41. 
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ficie sopra Ji un piano, svela inveco un’ interessante proprietä caratteristiea 
delle superticie a cui-vatura costaute e suggerisce il bei problema — risolto 
poi dal DiNi*) — di stabilire una c.orrispondenza fra dne superticie cuire, 
tale che ad un punto corrisponda un punto e ad una geodetica un’ altra 
geodetica. 

Ora nel torno di teinpo in cui veniva composto il lavoro teste rias- 
sunto, r Hoüel in Francia ed in Italia il Battaglixi si adoperavano a 
diffondere le idee riroluzionarie di Bolyai e di Lobatschewsky, e ve- 
niva dissepolta e pubblicata 1’ «Habilitationsschrift» di Riemann l'l)er 
die Hypothesen, welche der Geometrie zu Grunde Heyen. Il Beltrami segui 
con Interesse crescente tutte queste inibblicazioni; anzi di quest’ ultima 
fece una traduzione coniinentata, della quäle parla in due lettere scritte 
ad Angelo Gexoccih*) e che, pel loro interesse storico, giiidichiamo 
opportune di qui riferire: 



Bologna 9 Giugno 1868. 

Dietro quanto ini scrive oggi il professore Cremox.a mi prendo la 
libertä di inviarle sotto fascia il manoscritto della traduzione di nna me- 
moria postunm del Hiemanx, intcressantissinia per la estrema importanza 
e vastitä del suo soggetto, al quäle, bisogna dirlo, e poco adeguata la 
brevitä dello svüuppo. 

Intomo alla niia traduzione debbo notare in pruno luogo che ho vo- 
luto essere fedelissimo al testo, pol timore cho altrimenti facendo io pte 
tessi alterare il vero senso di \m dettato che in molti punti da luogo a 
dubbiezza di interpretazioni. tjuindi la traduzione non pote riuscire il 
piii delle volte schiettamente italiana. Mi sono permesso alcune inno- 
vazioni di linguaggio che sono prontiasirao a ritirare quando me ne ver- 
ranne proposte di migliori, ma sono poche, anzi forse due sole: la parola 
m"fricil<i, nell’ iinmaginare la quäle rai corse al pensiero la siia sorella 
atomicitä, giä adottata dai chimici, e che pui) all’ uopo essere surrogata 
da rapporti metrici, traduzione letterale di Maßvcrhaltnissc-, e le parole 
stero e coetruzioni steriche per trailurre llaumijröfsen e Ilaamkonstrutctio- 
nen, al posto delle quali si potrebbe dire granäezze spaziali e costruziom 
spaziali. 

A fianco della traduzione ho inserite delle annotazioni, stese atrrefiii 
calamo e per «so interno (usando la fräse degli speziali), vale a dire 
destinate propriamente per me solo. Quindi tali note o non dovrebbero 
esser lette, o non lo dovrebbero essere che con molta e molta indulgenza. 
perchc le piu fra esse sono piuttosto indicazioni destinate a servirmi come 
di guida per fare attenziono a quei punti cho mi cagionarnno le maggiori 
diflicoltä, di quello che cominenti propriamente detti e detinitivi. Vi 
sono poi raoltissimi altri punti che meriterebbero dilucidazionc ed ai quali 

1) Annali di inatem. S),, 1869. 

2) (ili originali di tutte le lettere del Bkltrami al Grsoccri sono conser%»ti 
nella Biblioteca Comunale Passerini-Lanili di Piacenza. 
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ini riaervo di pensare in seguito, giacche il soggetto non e di quplli che 
invitino senza stento ad una continuata meditazione, come avverrebbe se 
1' esposizione fosse bensl concisa ma corredata di tutti gli elementi in- 
dispensabili all’ intelligenza, anziche enigmatica perfino nclle dofinizioni 
di aleuni enti, come Ella beu vedrä. 

La parte III ed ultima e quella che mi b scmbrata meno accessibile 
delle altre, cosa tanto j)iü spiaceyole in quanto che e quella che accenna 
lontanameuto a risultati di estrema importanzii. ln quella parte, piü che 
nelle altre, diventerebbe indispensal)ile di avere almeno le basi del metodo 
generale con cui Bikm.vnn deve avere studiato le varieta molteplicemente 
estese. 

Ella trovera in due mie annotazioni qualche allusione ad un mio 
modo di intcrpretare i risultati della geometria cosl detta uon-Euclidea. 
Se Ella desidera qualche cenno intorno a cib potrb rivolgersi al proP* 
Cremona che ha avuto fra le mani un inio manoscritto contenente ln 
coinj)leta costruzione reale della planimetria di LoBATSCiiKWSKy. II fondo 
delle ricerche di Lobatschewsky ricade indubbiament« nella dottrina toc- 
cata da Hiemann, ma con questa differenza che Biemasn fa vedere per- 
fettamente bene quali siano i postulati dell' ordinaria matematica, mentre 
Lobatsciiewskv non precisa in alcun punto le sue premesse. Ma su 
questo argomento parmi inutile entrare in ulteriori particolari, tanto piü 
cbe non sono lontano dall’ intenzione di pubblicare aleuni dei miei studi 
in proposito, incoraggiato appunto daU’ appoggio che essi trovano nel 
lavoro di Uikmanx, venuto da poco soltanto a mia conoscenza. 

Godo che questa occasione mi abbia permesso di rivolgere direttamente 
la parola ad una jiersona che altamente stimo, e mi b grato che essa 
siarai stata fomita du un altra non meno egregia persona, quäl’ b 1’ ot- 
timo amico mio U proP° Cremona. 

Ella non si dia alcuna premura pel rinvio del manoscritto, del quäle 
non ho bisogno, avendo il testo tedesco. 



Bologna 23 Luglio 1868. 

Uicevetti a suo tempo la graditissima sua lettera deU’ 11 Luglio, 
insieme colla traduzione mauoscritta della Memoria di Riemann che Ella 
poteva tenere anche piü a lungo, avendo io la Memoria originale. 

Gib Ella avrb ben rUevato che di que.sta Memoria non ho inteso che 
in aleuni punti il senso (o almeno ho creduto di capirlo): mentre in 
jiarecchi altri punti, e dei piü importanti i miei sforzi sono per adesso 
riusciti vani. Cib vale sojjratutto per la terza sezione, che dovrebbe 
essere la piü importante, concemendo le applicazioni al mondo sensibile. 
Lasciamo al Sig'. Deuekind la cura di pubblicare il commento promesso 
alla Memoria in discorso: egli b a cib molto idoueo, primieramente jier 
essere stato conoscente di Riemann e allievo della stessa scuola, e in 
secondo luogo per aver gib dato saggio di sapere lucidamente esporre 
argomenti non facili. 

L’ anno scorso, quando nessuno sapova di questo lavoro fondamentale 
di Riemann, io aveva comunicato all’ ottimo Cre.mona un mio scritto nel 
ijuale davo un interpretazione della planimetria nou-euclidea, che mi sem- 
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brava soddisfacente. 11 Crkmona non ne giudicö diversaraente, ma mi 
fece una obbiezione di massima, dicendomi che poiche io usavo 1’ ordi- 
naria analisi, che e fondata sul concetto eiiclideo, non ])otevo tenermi 
certo die con ciö solo io non avessi pregiudicato il finale risultamento. 

Questo discorso per veritä non mi soddisfaceva, j)erche nii pareva che 
quando uno spiega un nuovo fenomeno col mezzo di leggi note, non si 
l»uö legittimamente pretendere che egli debba ancora provare non potersi 
lo stesso fenomeno spiegare con altre leggi, rimote dalle comuni. ln 
•luesto caso non vi potrebbe mai essere aleuna ipotesi scientificamente 
provata. Comunque sia, quell’ obbiezione fece si che io lasciassi dormire 
lo scritto, e di ciö sono ora contento perche alla fine del medesimo avevo 
arrischiato un giudizio Sulla stereometria non-euclidea, che adesso non 
Credo equo. Ma lo scritto, purgato di questo fallo, uscirä sul Giornale 
di Napoli, nella sua forma originale, salvo qualcbe aggiiinta che jaosso 
azzardare ora, perche sostanzialmente concordante con alcune delle idee 
di Riemanx. 

Staute la prossima pubblicazione di «juesta (jualunque siasi ricerca 
sul soggetto, Credo inutile di dargliene un cenno sommario qui, ciö che 
forse non potrei fare chiaramente. Ma le dirö che vi troverä la piena 
conferma di quanto Ella scrive, cioe che il postulato della retta non sia 
Sufficicnte a definirla. Anzi questa considerazione e stata precisamente il 
punto di partenza delle mie ricerohe. 

Un punto dove io non mi troverei perfettamente d' accordo con Lei, 
sarebbe nella grande ripugnanza che Ella mostra ad invocare le osser- 
vazioni astronomiche in appoggio dei principii della geometria. Forse 
Lobatsciiewsky e Riemaxx non hanno bene estemato il loro pensiero in 
tal proposito (supposto che io dal canto mio lo interpreti rettaniente). 
1 postiilati della ineccaniea si fondano su fatti estemi, su esperienze: 
ejipure nessuno dubita che 1’ imperfezione dei nostri mezzi di osservazione 
possa infirmare 1’ esattezza dei loro enunciati. In altre parole basta con- 
ccpirc che si possano provare con osservazioni e sperienze. — La cosa puö 
considerarsi anche sotto un altro punto di vista. Data per es. una sfera 
materiale, la Sola trigonometria sferica non puö servire ad assegname il 
raggio: occorre perciö <|ualche mi.suni effettiva, qualche sperienza. Nello 
stesso modo, so la geometria stabilisse dei tcoremi relativi ad una classe 
di enti fra cui si trovasse il piano, non si jiotrebbe riconoscere il piano 
fra tutti questi enti se non col mezzo di qualche dato sperimentale. Non 
importerebbe occuparsi della precisione dei mezzi usati a rilevare questo 
dato; basterebbe concepire che questo dato occorre, e che non puö venire 
che dal di fuori. 



X. 

Il lavoro di cui fa cenno questa Icttera e il Safl/fio d' itderprrtosimx 
dellii fieomelria non-mclidca^) il primo dogli scritti ehe, per usare le belle 
parole di LuiGi Ckemona « diedero al Beltkami quasi di slaucio quella 



1) Giern, di matem. 6, 1868, p. 281 — S12. 
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riputaziono ehe si andö seiupre piü difibndendo siuo a divenire ainniirn- 
zione universale ». Esso apparve nel raomento in cui ferveva accanita la 
lotta fra gli idealisti, disposti ad accettare le uuove dottrine geometriche, 
benche in aperto contrasto con i risultati dell’ esperienza, ed i realisti 
pronti a deridere coloro che nutrivano fede nella possibilita della geometria 
di Lobatschewskt. Per ridurre al silenzio gli oppositori niisoneisti iin 
inezzo di irresistibile potenza si offriva spontaneo, quello cioe di presen- 
tare 1’ eseiiipio di una snperficio, regolare comc il piano e la sfera, nella 
quäle le linee corrispondenti alle rette di quello ed ai circoli massimi di 
questa, cioe le linee geodotiche, si comportassero come le rette del piano 
non-euclideo. Questa e 1’ idea geniale che balenö dinanzi alle mente del 
Bei.trami; per tradurla in atto egli eni niirabilniente preparato dalle ricerche 
che riferimmo nel § prec., e fu appunto applicando i risultati di esse che 
egli venne coudotto ad aminettere l’esistenza di una superficie semplicemente 
conuessa, ove 1’ elemento lineare fosse esprimibile sotto la forma seguente 

j j JJ 3 («’ — c*) (/«’ -4" 2 m» • rf« • rf» + (a’ — M*) rf»’ 

((s =• li ; 

una sifiFatta sujierficie e di curvatura costante — e le sue geodetiche si 

comportano in un modo che corrisponde esattamente a quello delle rette 
nella geometria di Lodatsciiewsky. 

Quanto il Belthami ahhia contrihuto con talc osservazione, magi- 
stralmente illustrata nel suo Sagyio, sil trionfo delle idee da lui patrocinate 
e noto a chiunque ahhia seguito, nelle varie sue fasi, lo svolgimento delle 
geometria non-euclidea. Ma, poco dopo la pubhlicazione di quello scritto, 
da geometri illustri') vennero manifestati dei gravi dubbi sulle premesse 
del Belthami, venne cioe avvertito non essere certa 1’ esistenza di super- 
ficie del tipo a cui questi ricorse par rappresentare, senza snaturarlo, il 
nuovo sistema di geometria. Semhra che il Beltrami si sforzasse di 
dissiparli; pare almeno che a tentativi di tal genere debba la vita una 
memoria*), ove e stndiata con cura scrupolosa la superficie generata daUa 
rotazione della trattrice attorno al proprio asintoto, con lo scopo di de- 
durne gli elementi per una costmzione semplice ed esatta della super- 
ficie medesima. Non avendo essi conseguito il fine a cui miravano, il 
Genocciii, in una delle sue migliori memorie*), ripete quegli appunti in 

1) Helmholtz in Revue des cours scientifiques 1870, p. 199 e F. Klein in 
Bulletin des Sciences mathdm. et astron. 4, 1871, p. 345. 

2) Sulla mperficie di rotazione che serve di tipo ulle superficie psetidosferichc 
(Giern, di matem. 10, 1872, p. 146 — 160). 

3) Surun memoire de D.tvntr or. Foxcsskx et siir les ije'ometries non euclidecnnes (iiem. 
della r. accad. delle scienze di Torino 29,); veggasi specialmente 1' .IppciK/ice. 
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modo ancora i)iü particolaregj^iato ed enorgico, sostenendo noii essere di- 
mostnito die 1’ equnzione a derivate paraiali, caratteristica delle superficie 
di curvatura eostante negativa, ammetta almeno un integrale sodilisfaeeute 
a tutte le condizioui iiuposte alla jiseudo-sfera per servire alla rappre- 
Hentazione del Beltuami. Di risposte da questi date non vi e alcuna 
traccia, ueinnieno ncl carteggio che egli tenne col suo collega <ii Toriiio; 
l'orse egli s avvide che quelle obbiezioni sgraziatamente erano fondate: 
ma la constatazione definitiva di tal fatto, eioe la dimostrazione coinjileta 
deir inesistenza di superficie di curvatura eostante negativa regolari in 
tutta la loro estensione, non venne compiuta se non dopo la inorte del 
Nostro matematico. ') La rappresentazione imniaginata del Beltrami e 
duuque assai limitata ed il bei edificio eon tanto aniore elevato, se non 
cade al suolo, si niostra jien'i di soliditä cd estensione niinore di quanto 
erasi creduto. Se puö senibrare esagerazione il dire essere omai compiuta 
la missione storica dal destino affidatogli (cioe quella di validaraente co- 
ojierare all’ adozione generale delle idee riformatrici di Lobatschewsky), e 
peru con un senso di prolbndo raminarico ehe si e costretti a constatare 
enme la piü popolare e geniale delle opere del Beltkami sia quella ehe 
raaggioramente presta il fianco alla eritica; ne vale a pieuamente eonfor- 
tarci il peusiero che il difetto esistente nella sua struttura e contrabilan- 
ciato da qualitä indiscutibili e ehe il proemio del Sayijio d' intcrprctaziont 
e destinato a prendere posto, nelle collezione dei classici italiani, aecanto 
alle piü helle pagine di Galileo. 

Da quest’ cpoca (18fi8) in poi non ha mai cessato 1’ interesse del 
Nostro per tutto ciö che riferisee, piü o ineno direttainente ai jirineipi della 
g(‘onietria. Valga a provarlo in primo luogo un breve nota*), ove e m- 
seguata ima definizione della trattrice, eoinc inviluppo delle sue tangenti, 
ehe cousegue dall’ espressione data da LoBATSfHEW.SKV per 1' angolo di 
jiarallellismo. I’arrochio jirove di esso sono poi Offerte dal carteggio ehe 
in quel teinpo egli ebbe col Genocctii, nel quäle troviamo’) additato il 
vizio deir argomentazione proposta dal Cakton*) per dimostrare il postu- 
lato di EüCLIde, notizie*) sopra ricerehe intese a determinare chi fosse 
lo SciI\VEIKART®j, di cui e jiarola nella currispondenza epistolare fra Gacs.s 
e ScHEMACHEii, ed un giudizio inotivato sopra 1’ articolo dell Hoeel Sur 

1) D. Ilii.uKBT, f.’ü.'r yUichen von knn.sUinler Oai ■o^cher Krümmung (Tran», ot 
thc .American mathem. Bociety 2, 1901), 

2) Teoremu <li geometria pseudo-rfericu (Oiorn. di matem. 10, 1872, p. M). 

3) Lettera del 4 (lennajo 18C9. 

4) Presentata dal Bkrteasb aU’ Istituto ili Krancia il 20 Ilicembre 1869. 

5) Lettera del 21 Gennajo 1870. 

6) Individuo oggi bcn noto. 
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riwjKissihiliic (le dvmontrcr imr iine comtruction jdanc !c poshdatum d’EvcunK. 
Un attestato (H pubblica ragione di tale interesse e inoltre offerto dalla 
bellisBinia comunicazione fatta all’ Accadeinia dei Lincei il 17 ilarzo 1889 
per presentare, sotto la debita luce, 1’ opera — di cui allora erano ignoti 
il valore ed il significato — del P. Saccheri Eccuiiks ab omni naevo vindi- 
ca(iis.‘) Possiamo aggiungere cbe alla geometria non-enclidea il Beltrajii 
non cessö dal peusare nenimeno quando aveva consacrate tutte Ic forze 
del proprio ingegno allo studio dei fenomeni iiatumli; ne e una prova la 
scoperta da lui fatta delP essere le cquazioni generali dell’ elastiuitä vinco- 
late al postulato euclideo*); osserva inoltre iin suo egregio discepolo’) 
« come egli inostri, in qualche passo, d’ avere rivolto lo sguardo al partito 
che la Fisica potrebbe trarre dalP ipotesi di una diversa natura geometrica 
dello spazio, conectto ardito, piü esplicitanicnte aranzato da Clifford; 
ne egli avrebbe potuto niai perdere di vista quegli spazii curvi, dai quali 
avova presü trionfalmente lo mosse ». 



XI. 

Con quosti ccimi siamo ancora bon lungi dall’ avoro esaurito 1’ esame 
dogli soritti del Bei.trami dovuti all’ impulso di Riemann. Al movimento 
intellettuale [>rodotto dalla celebre < Habilitationsschrift » si conuctte in- 
fatti anche la Teoria fondamcntale degli spazi di cnrvatura rosiant«*), ovo 
le pift essenziuli considerazioni contenute nel Saggio, convenienteniente 
gencralizzate, porgono la piena giustihcazione di alruni asserti riemaniituni 
e notovoli illustrazioni di altri. Non e qiiesto 1’ unico lavoro del Bel- 
TRAMI ove s’ incontrino considerazioni iperspaziali, nia in esso vengo- 

1) Un prtcursorf italiano di Lkokxoih! e di L'm^nriiic»i>Kr (Rend. della r. acc. 
dei liinoei ."i : 1, 18H3, p. 441 — 448). 

2) üutle eijuaxioni generali dell' elasticita (Annali di luatcni. 10,, 1881. 
p. 188—211). 

3 ) G. A. Maggi, Commemorasione inserita nell' Annuario della r. univ. di 
Pisa, aono 1900—1901. 

4i Annali di matem. 2,, 1868—1869, p. 232— 23.6. Memoria datata da Bo- 
logna, Ottobre 1868. — Crediamo utile riferire qui una correzione ad essa dal Bkltrami 
stesso segnalata in una lettera scritta al Gesoccdi da Venezia il 6 Agoeto 1869: «Ap- 
profitto dcir occasione per ritirare una fraae della mia memoria Sugli xjxtiii di cur- 
vatura costank, che non corrisponde CBaattamente al mio ponsiero, e ehe lio laseiatu 
correre soltanto per ciö che la atampa di dctta Memoria avvenne molti meai dopo 
che fu composta, ed in epoca nella quäle mi trovavo molto ocoupato di altre cose. 
ha fraae, cui alludo e contenuta nell' ultima lüiea della pag. IT (delV esemplare a 
parte) e nelle prime due della pag. 18. La vera considerazione che mi scmbra do- 
verai fare h quella eaposta nella nuova mia Memoria Hui parowirtri differenziali (che 
ebbi r onore di apedirle rocentementc), dalla linea 11 (dal baaao) della pag. 13 alla 
linea 11 (dall' alto) della pag. 15.* 
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uo prest-ntate con mnggior coraggio e nel modo piü esplicito; 1' Auton- 
cdu! in altri scritti*) aveva invocata, come propria giustificazione, 1’ autorita 
di Gauss, qui Credo opportune avvertire: « Gerte locuzioni di cui per 
amore di brevitä faccio uso frequente non j)arranno, io credo, ne stentatv 
ne oscure a chi guardi piü alla sostanza che alla forma. L’ attento lettore 
non avrii da fare alcuno sforzo per intenderle senz’ altra spiegazionc, 
restatidogli dei resto piena facoltä di non attrihuire loro che an signihcatu 
meraraente analitico ». 

Estendendo le considerazioni fondamentali del citato Satiyio il Hel- 
TKAMi definisce nno spazio a n diinensioni mediante Ja seguente espres- 
sione del suo elemento lineare: . 

ds = R Z- _>Z ZL_ " 



ove le » + 1 variabili x, x^, • ■, x, sono fra loro legate della relazione 

X* +x J 4 h X* = a®. 

E uno spazio, dall’ autore ammesso per semplicemente connesso, in cui le 
geodetiche sono rappresentate da equazioni linear! fra le coordinate, in coi 
e possibile il movimento senza defonnazione, in cui la distanza p fra due 
punti (x) e {x') e detenuinata dalla formola: 

n — X x' — • — X, x' 

CüshJ=— ’ ‘ " " 



■■ — **) (a — x'“ x;’) 

Lo spazio stesso si puö definire anche mediante altre forme dell’ ele- 
inento lineare, fra cui meritano di venire segnalute le seguenti: 

con la condizione AJ + • 



+ A*; = 1 



4Ä« 



= 






la Seconda venne enunciata da Riemaxn e inette in evidenza essere lo spazio 
considerato di curvatura costante negativa (sjxizio psendo-xferivo, secondo 
llELTiiAMi); la terza invece prova essere »; = Ü 1’ equazione di uno spazio 
piano, trajettoria ortogonale di tutte le geodetiche che passano per an 



1) Alludiaiuo specialnieute a quello siii parauietri ditferenziali (v. § XTl). 
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punto situato all’ infinito. (^ambiando nelle forniole prccedenti 11, a, x 
risp. in ilt, ia, ix si ottengono le fomole che conipetono ad uno spazia 
sfrrico] la distanza p fra due punti (x), (x’) di tale spazio e determinata 
della formole: 

e o® + JC d p ar, X.' 

^ — _ A 1 . ■■ — ■ ■ , 

^ Vf«’ + + • • • + 4) («’ + =c'\+r-+xl) 

Sicconie le c sfere geodetiche » di uno spazio pseudosferico sono spazi 

sferici, cosi si giunge alla notevole conseguenza, che « la geoiiietria sferica 

puö considerarsi come contennta nella pseudo-sferica. > 

Una aggiunta rileTaiite alle formole ed alle proposizioni esposte 
nella Iroria fondanientale apportö lo Schläfli*) scoprendo che il piü ge- 
nerale spazio a n diiuensioni aveute le geodetiche rappreseutabili medi- 
ante equazioni lineari si ottiene assoggettando lo spazio considerato dal 
Beltkami ad una transfonuazione omografica arbitraria; e questi si affrettö 
a mostrare®) come 1’ espressione dell’ elemento lineare del nuovo spazio 
si possa dedurre, con un calcolo assai elegante, dall’ espressione dell’ ele- 
mento lineare dell’ antico. 

A proposito di queste riccrcho il Beetrami comunicö ad Enrico 
d’Ovidio, con lettera del 25 Dicembre 1872, alcnno notizie che, grazie 
alla loro eccezionale importanza, meritano di venire qui riprodotte®): 

„Le dilucidazioni che a lei possono occorrere, circa il punto in- 
dicatomi deUa mia Memoria sugli spazii di curvatura costante, sono 
tutte contenute in un’ altra Memoria molto anteriore (del 65 o 66) 
intitolata: Risoluzionc del problcma, ecc., citata nella Nota 1* al Haggio 
Sulla Geometria non-eitclidea, stampato nel Giornale di Napoli. Mi 
sia lecito il dire che questa quistione e precisamente quella nella 
quäle, so non sono in inganno, io ho introdotto un elemento vera- 
mente nuovo nella ricerca aualitica circa la natura degli spazii; e ciö 
e tanto vero, che gli e appunto per questa via che io sono entrato, 
senza volerlo c quasi senza saperlo, nelle dottrine di LoRATSCnEWSKV, 
II 1 E.UANN, ecc., nelle quali io sono poi andato a cercare delle veri- 
ficazioni, e che, alla loro volta, mi hanno suggerito altre ricerche 
secondarie, a cui, altrimenti, non avrei pensato. In una parola, ecco 
il prineipio che io credo enunciato e dimostrato da me per la prima 



1) Nola alla memoria del sig. Bbltkahi * Sugli spazii di atrvatura costante » 
(Annali di raatem. 5„ 1871 — 1873). 

2) Ossereazione sulla precedente memoria del sig. prof. SrnLÄru (Id. p. 134—198). 

3) La citata lettera vcnuo pubblicata per la prima volta nella Commemorazione 
del Bkltrami letta dal Prof. d'Ovidio dinnanzi all’ Accadcmia di Torino (Atti della 
r. acc. delle scienze di Torino 35, 1899—1900). 
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volta: La Geomdria gewrale, cio& senza il postulato d’ Eüclide, i 
analitkamentc, Ja Geomdria (Jei/li spazii in cui Je lincc gcodetldw som' 
rapprcscntatc da equazioni Ihieari. S’ intende bene che io parlo dei 
soll spazii dotati di elemento lineare quadratiro. Riemanx ha lasciatn 
intravedere la possibilitä d’ altri spazii; nia ^ prohabilissiuio che la 
considerazione di questi sarä per molto terapo infinitaniente piil in- 
utile, se cosi si puö dire, di quelli della Geometria non-euclidea. 

Le dirö anche, e questo poträ giovare al di lei scopo, 1’ online 
eroiiologico dei miei studi in argomento. Dapprima nn’ ossenrazione, 
huttata lä da Laoranoe in una delle sue Mcmorie sulle carte gro- 
grafiche, mi ha condotto a cercare se ci fossero superficie rappresen- 
tabili sopra un piano, per guisa che le loro linee geodctiche fossero 
rappresentate da linee rette; il che e quanto dire, superficie rappre- 
seutabili con coordinate curvilinee u e c, per guisa che lo loro linei' 
geodeticho fossero rappresentate da un’ equazione lineare in u e r. 
Nella citata Memoria dei liü ho trovato che tali superficie dovevane 
avere necessarianiente la curvatura costante (positiva, negativa o nulla). 
Piil tardi, nel Saggio, ho mostrato, ixirtendo da questo fatio, che nella 
ipotesi della curvatura negativa la Geometria di queste superficie e 
identica a quella di Gauss e di Lobatschewsky. ln seguito, vo- 
lendo estendere queste considerazioni allo spazio, sgomentondomi (a 
torto) delle difficoltä che presentava la risoluzione, nel caso di tre di- 
mensioni, dei problema giä da me risoluto nel 6ö, tentai di costruire 
la soluzione a priori, cioe per induzione, e fortunatamente ci riuscii. 
osservando che in luogo della equazione (1) dei Saggio si puo scrivere: 






„s = „ä + c* + 



formole che, aggiuugeudo una dimeusione, suggeriscono di porre; 



, j dO -|- du’ -f de’ + dtc’ 

ic’ ’ 



rt* = <* + M* + r® + if®. 



Verificai dunque che diie equazioni linenri fra le tre variabili /, w,r 
definiscono una linea geodetica, cioe rendono bj r/s = ü. Ma appena con- 
seguito questo risultato, che io sviluppai in modo prolisso e coli’ aiute 
di variabili ausiliarie (specie di coordinate polari non - eucliiie«), 
cominciai a sospettare che il teorema fosse vero per w qnalunqne, e 
verificando questa congettura giunsi alla dimostrazione che forma il 
principio della Memoria sugli spazii di curvatura costante. — Piü 
tardi, (juando iraparai a conoscero la teoria di Cayley, mi accorsi che 
il suo assohito era precisamente cjuel luogo limite che io ottener« 
dair equazione iv = 0 ossia a; = 0, e compresi che 1’ identitä de! 
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risultati era dovuta a questa circostanza, ehe nella Geometria pro- 
iettiTa (analitica) si ammette giä per dato che le equazioni lineari 
rappresentino linee di minima distanza, cosicche questa Geometria 
studia, iuconsapevolraente, gli spazii di curvatura costante. Io ho 
avuto il torto di non puhhlicare questa osservazione, che fu poi fatta 
dal Klein e corredata da lui di molti sviluppi, a molti dei quali io 
non avevo punto pensato. In questo modo il mio priiirlpio tirllit 
UwnriU't e stato iiaturalmcnte dimenticato, ed e stato sostituito da 
quellt) della proicttiiitd che gli cquivale completamentc. — Dicevo 
che a torto io aveva temuto di non poter seguire, per n > 2, il pro- 
cesso tenuto per le superficie: infatti rccentemente lo Sc'IlI.ÄELl ha 
svolto, sostanzialmente, questo processo per n qualunque negli Annali 
di matematica, ed ha cosi dimostrato (e generalizzato omografica- 
raente) il punto di partenza della Memoria in quistione“. 

Quattro anni piü tardi, nelT epnea in cui il Nostro aveva giä scelte 
le questioni di filosofia naturale come priucipale soggetto delle sue feconde 
investigazioni, egli porgeva un nuovo importantissimo complemento 
alla sua Teoria stabiliendo — in una memoria j)resentata all’ Accademia 
dei Lincei e di cui venne pubblicato soltanto un riassunto’) — le formole 
da porsi a base della cinematica degli spazi di curvatura costante; sono 
formole che comprendono come caso particolare quelle che, nella cine- 
matica ordinaria, vanno sotto il nome di Euleko, e che ne ammettono altre 
correlative non somiglianti ad altre anterioremente note. Il Beltrami ne 
ha dedotte inaspettate illazioni, fra cui va notato il seguente teorema: «In 
un w-spazio (sk-) di curvatura costante esiste sempre, quando n e pari, per 
qualsivoglia movimento elementare di un sistema rigido, un centro istan- 
taneo di rotazione ed un piano istantaneo di scorrimento. Quandt) iuvece 
»i e dispari, non esiste in generale alcun centro istantaneo; ma, se ve ne 
e uno, ve ne saranno infiniti apparteuenti ad una retta Quando lo spuzio 
e euclidoo, per « = 2 e n = 3 si traggono da questa proposizione risul- 
tati noti ab immemorahilis, e per n qualunque fatti osservati nel 1865 dallo 
ScHLÄELi (Journ. für Mathem. 65); ma in generale cssa addiüt una 
dijfercma di stndtura estrcniamcnte importante fra gli spmi di rurvatura 
costante ad an numero pari e (pielli ad an naniero disiniri di dimensioni, 
differenza ehe posteriori ricerche ge.ometrirhe e mea'aniche hanno confermata 
in piü modi. 

1) Funnutes fondamentales de cinemalique daiis les rspacee de eoiirbure constiiiite 
(Extrait il’un memoire lu ä l’Acadiimie Koyalc des Lincei, ä Itoine); Biil). des 
Sciences niathdm, ot astroii. Il, 187G, p. 233—241. 
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XII. 

Un legame indiscutile e profondo, quantuiique non confessato e 
nascosto, esiste fra codeste ricerche iperspaziali del Beltkami ed nna 
memoria ove sl iiicontrano nel loro stato di completa maturitu e massimo 
sviluppo alcune idee consegnate nelle lUccrrhe (U uiuilisi appHmta (dla 
yromctria e nel lavoro che tratta Delle vtiriahili romplesse sopra una sitjin- 
firie qualunque. K la Memoria siitla teorica generale (lei parametri difft- 
nmgiali'), letta all’ Aceudemia di Bologna il 25 Febbrujo 18G9, compen- 
diata dal DarboüX nolla sua graude opera*), ed i cui risultati soiio di 
vina feconditä che t ebbe recente coiiferma nell’ applicazione che Esrico 
Hertz fece dei J)rincipii di quella teoria alla sua nuova esposizione della 
Meccanica Kaziouale. »’) Serve di lonbina preparazione ad essa una breve 
nota, seritta nel Dicembre 18GG, InUtrno ad nna irasformasione di mrk- 
hiti*), avente per soggetto le forme quadratiche (finite e differenziali), 
dello quali appunto e esclusivamente parola nei primi due paragrafi della 
memoria suiudicata. Questi due paragrafi sono indispeusabili per <sta- 
bilire (come si propose di fare il Beltrami) la teoria generale dei para- 
metri differenziali, liberandola da ogni restrizioue non necessaria, sia circa 
il numero delle variabili, sia circa il significato delle medesime. » Appli- 
caudo le proposizioni in essi esposte, il Beltrami, estendeudo un teorenia 
di .Iacobi, dimostra la proprietä inyariantiva delle funzioni 



^,u. 



=2 



dU_ 

8x, 



du 

• 






dv_ 









ove TJ, V sono funzioni omogenee arbitrarie delle variabili a’,, • • • , a",, 
e, posto 



1) Mein, della r. accademia delle acienze dell’ Istituto di Bologna, 
isea, p. 54'J— 690. 

2) 7/fcoas sur la theorie generale des surfaces, T. 111 (Paris 1894), p. 193 e seg 

3) 0. A. Maooi, ('ommemornzionc dianzi citata. 

4) (jiorn. di inutem. 5, 1867, p. 24 — 27. Il contenuto di questo «crittereUo 

puo coropendirsi nel teorenia segnente: «quelle relazioni fra le variabili a-, • ■,r,, 

1 /, , ■ ■ che rendono identica P equazione dx^ ■ dx^ = dy^ ■ dy, . 

r» r$ 

rendono pure identica la relazione 



y« ii.iE^yt 

0y.’ 



supposto che sia; 



I ' 


• i I 


» 1 . 




, a = , 5 = 


« = ♦ ' 


■ ■ 1 1 


6=1 . 




: 


• 1 


. 


s.. 


' ’ Ta„ ’ 



d Sr. 
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r» 



llTr-dX,, 



■^ri *' quozioiite del coniplemento iilgebrico di nel determmante 



n 



n, , • • • a, „ 



«-1 •••"»« 



j)cl deteriniuante stesgo. Quelle due funzioai vengono chiamate parametro 
fUfferemialc primo (o di primo online) della funzione U e parametro 
intermedio (o misto) delle funzioai ü, V. layece U parametro differemiale 
srrondo (o di aeeomlo ordine) della funzione U e definito dall’ equazione 







d{t\Va) 

dXr 



e dal Bki.TRAMI pogto gotto varie fonne. — Per mostrare 1’ applicazione 
di siffatti nuovi elementi, egli cungidera due funzioai U,V di 
nionodrome, continue e finite in un campo S„ a n dimensioni, limitato da 

nno gpazio ad n — 1 dimengioni S,_i; dette allora ^ le derivate di 
U, V rispetto alla normale di S„_i, suggigteranno le relazioni 



donde 



j\j,-uv+ r-j,u) ds,+J'v^-ds,_,=^o-, 

J {J,- U V +U-J,V) dS. +JV~ • = 0 

f [U.^, V- V- J, U) dS. +/(f/~ - K^)dS._x = 0, 



formole di cui fe evidente 1' affinitü con altre a lui pure dovute (v. § VI). — 
Dei tentativi fatti del Beltrami per generalizzare completamente la aota 
formola di Green e dei risultati che diedero riguardo agli gpazi per cui 
r elemento lineare e riducibilc alla forma ds*=^dx\ + • • • + bagti 
rammentare la presenza. E notiamo piuttogto come i guoi studi gupra 
1’ algebra delle gostituzioni lineari, eine quegli studi che lo guidarono a 
concepire la teoria dei parametri diflferenziali sotto la sua forma piü com- 
prensiva ed astratta, lo abbiano condotto ad altri risultati, che non e 
lecito di pasgare sotto silenzio. 

AlcuniM sont> collegati alla celebre espressionc data da Lejeune- 
Diriculet per la funzione potenziale d’ un ellissoide. Nell’ intento di 



1) Intomo ad una iraxformizioti« di DimaiLMr (Giorn. di matem. 10, 1872, 
p. 49—62). 

Bibliotheca Matbematica. 111. Folg«. II 2^ 
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rendere pift semplici e cliiare le verificazioui che ne diedero E. Pai>ova 
e R. DEL Grosso, il Nostro giunse nl segnente teorenia generale, da cui 
trasse poi quella espressioue: «Sia = E («„ = una forma 

quadratica a « variabili e si ponga 







i 0 j-, • 


1 


«n ' 

1 . 




1 "ii ■ 


• • «1» j 


! . 


. . . . 


, >/c = - 1 •_ 

1 1 * ’ 


... 


1 a»i 


* ' ' * 1 


1 . . 

' 1 "»» • 


» 

‘ ‘ i 




se una data sostituzioue lineare (diretta) converte ij> in <f>', la eorrispon 
deute sostituziouo lineare inversa convertirä *P' in V, ^P' essendo formata 
con i coefücieuti di i(>' corae W lo e coii quelli di tlr, in particolare, se la 
sostituzioue diretta e ortogonale, 1’ inversa sarii ad essa ideutica, onde ogni 
espressione formata con le quantitä W,A,X e un covariaute assolut« 
rispetto ad ogni sostituzione lineare ortogonale. » 

Altri risultati*) ebbero invece come loro punto di partenza le beii 
note ricerche di Kuoseckek e Ciikistokfel’J sopra le forme bilinean, 
Lo scopo che si propose il Beltr.\MI e di togliere 1’ ipotesi, ivi costante- 
mente fatta, che le due Serie di variabili siano soggette a sostituzioni 
lineari identiche, oppure inverse 1’ una dell’ altra. Anunettendo invece 
che siano fra loro indijiendenti, nia entrambe ortogonali, egli trovö che 
qiialunque forma bilineare puö ridnrsi, senza introdurre iinmaginari, »1 
nna certa forma canonica; soltunto quando essa e della forma 

1 9t(> 




essendo una forma quadratica nidle r, le due sostituzioni lineari da 
impiegarsi coincidono. Se poi si fa uso di so.stituzioni lineari non 
ortogonali fra loro indipendeiiti, si possouo ridurre contemporiineameute » 
forma canonica dne forme lulineari. Esi)riiiiendo convenieutemeute, ncl 
linguaggio della geometria pluridimen-sionalc, alcune delle proposizioni 
otteniite, egli giun.se ai seguenti teoremi, generalizzazioni di altri noti: 
« con una opportuna rotazione elfettuata in uno spazio lineare di » di- 
inensioni attorno ad un centro, e possibile sostituire qualunque correla- 
zione nella stella con una polariti» rispetto ad un cono quadrico; nello 
spazio a n diniensioni due stelle oinografiehe si possono sempre sovraji- 
poiTc in modo che i loro centri coincidano e che gli n raggi dopj)! della emer- 
gente corrispondenza costituiscano un sistema di n rette a coppie ortogonali. » 



1) SuUe fun:io>ii bilhienri (Td. 11, 1873, p. 98—106). 

2) Journ. für Mathcm. (iS, 18C8. 
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XIII. 

Se Tolgianio uno sguardo all’ insieme delle indagini del Beltrami 
sin qui analizzate non tarderemo a persuaderci che esse si seguono 1’ una 
all’ altra cou legge di contLuuitä, quasi con la rigorosa eoneatenazione 
di causa ed effetto. Ed invero dalle sue investigazioni di geometria diffe- 
renziale egli fu gradatameute trascinato da un lato ad occuparsi delle 
questioni che concemono i principi della' geometria e quiudi ad esten- 
dere i propri metodi agli spazi comunque estosi, dall’ altro a generalizzare 
la teoria dei parametri differenziali e quiudi, in via sussidiaria, ad occu- 
parsi delle forme algebriche o difl’erenziali, e cos'i a penetrare, per un’ altra 
porta, nella teoria delle varietä a qnantesivogliano dimensioni. Ci ap- 
prestiamo ora a mo.strare come una terza strada lo abbia guidato alla 
medesima disciplina; e per ciö necessario che torniamo addietro di molti 
auni, per considerarlo quasi all’ essordio deUa sua lumiuosa carriera di 
seienziato e di insegnante. 

Xella sediita che tenne 1’ Accademia di Bologna il 12 Marzo 1803 
il nostro geometra prescntava un’ elaborata memoria') — di cui si affret- 
tava a pubblicare un ’riassuuto nel periodico allora fondato dal Batta- 
GLlNI*) — intesa a trasformare omograficamente e dimostrarc per via ana- 
litica il teorema che stabilisce 1’ esistenza del circolo dei nove punti di 
un triangolo. Ne e base la considemzione di un quadrangolo completo, 
0. 1. 2. 3 — avente per jiunti diagonal! i punti A, B, C — e di una retta arbi- 
traria r del suo piano; questa sega la congiungente di due vertici del 
quadrangolo in un punto, del quäle si puö trovare il conjugato armonico 
rispetto a quei vertici; i sei punti cos'i ottenuti appartengono ad una 
conica V, circoscritta al triangolo ABC: e la conica di nove punti di 
Beltkami. Se r ruota .attomo ad un punto P, P descrive im fascio 
avente per punti base A, B, C ed un quarto punto P', il quäle fe legato 
al punto P du una corrispondenza quadratica, sostanzialmente identica a 
quella vigente fra i punti conjugati rispetto ad un fascio di coniche.’) 11 
Beltrami ne fece unostudio esauriente'l e ne moströ molteplici applicazioui. 

Fra le proposizioni che in tal modo egli ottenne vaimo riferite due che, 
grazie alla loro singolare eleganza, fecero, specialmente in Germania, una 
grande impressione e furono punto di partenza di numerose ricerche. Ec- 

1) Intorno alle coniche di noee punti ed ulcune queMioni che ne di/Hndono (Mem. 
deir acc. delle scienze dell’ Istituto di Bologna 2 ,, 1863, p. 361 — 3!)ü). 

2) Sidle coniche di nove punti (Giorn. di matein. 1 , 1863, p. 108 — 118). 

3) PoxcKi.BT, Traite de» propriete» projectives (Pari» 1822), n. 388. 

4) Si noti che la memoria del Bbi.tua«i h anteriore u quella del Gkkxo.'ia »ulle 
trasformazioni razionali l'ra due piaui, la quäle non venne presentata all’ Accademia 
di Bologna che il 7 Maggio 186». 

28 * 
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cone gli enunciati: I. II centro del cerchio circoscritto ad un triangolo 
e il baricentro dei centri dei circoli inscritti nel inedesimo. II. Sc dai 
vertici di un triangolo si conducono tre rette fra loro parallele e di cia- 
sruna si trova la sinimetrica rispetto alla corrispondente bisettrice si otten- 
gono tre rette coucorrenti in un punto. Sulla I attrasse l’attenzione dei 
geometri il Gkuneut dandone xma diniostrazione analitica*) e provoean- 
done cnsi altre di vario genere’); a lui ai deve se il Baltzer, inseren- 
dola ne’suoi reputati Elemcnii di matemaUca^), la re.se famigliare persiuo agli 
studenti delle Scuole inedie. Ancbe della II il Grunert diede uua di- 
niostrazione analitica'*), eccitando altri a congegnanie una prettamente 
elementare; a tale invito rispose — oltre a C. ScmrinT^) — il Bei.TRAMI 
stesso ehe, in una lettera scritta da Pisa il 7 Aprile 1865®), espose un 
ragionamento dl insuperabile semplicitii atto a provare la veritä di quel 
teorema. Ci sia lecito osservare che il II dei teoremi di Bei.trami i“ 
molto meno importante dei primo, perche e un semplice caso particolare 
di altro ben noto ai cultori della geometria dei triangolo’); ma ci sembra 
che a lui si debba attribuire la cotisiderazione delle simmetrie rispetto alle 
hiseitrici di un triangolo, di cui e notoria 1’ uso fecondo in quel ramo della 
matematica. 

Cnntinuando nell’ ordine di idee che lo guidarono alle nozione ed 
alle proprietä della conica di nove punti, il BeltrA-MI — eontempor<mea- 
mente al PROiiHET*j, ma con altri intendimenti — si proponeva di esten- 
dere allo spazio 1’ una e le altre.“) E vi giungeva partendo dalla con- 

1) Archiv der Mathem. und Phys. 42, 1865, p. 354—356. 

2) V. gli articoU di NoKuoKBATii, Lobatto, C. Schiiidt, Reuschlk, Stri'V* e 
Stammer ncllo stesso Archiv 48, 1865, p. 89 — 91, 234 — 235, 238, 364, 483 — 487 j 44. 
1865, p. 119, 120—124, 3.36. 

.3) Vedi Etemente der II. Hd., 6" Anfl. (Leipzig 1883), p. 108; oppure 

Planimetria (trad. Cremosa), 2“ ed. (Genova 1876) p. 176. 

4) Archiv der Mathem. und Phys. 43, 1865, p. 102 — 103. 

5) Id. p. 290—293. 

6) Aunzug aus einem lirirfe des Herrn Professor Euaxxio hmtmAtn an den Her- 
ausgeber betreffend die im Archiv mitgeteilten BsinAuischen Sätze. Archiv der 
Mathem. und Phys. 43, 1866, p. 356 — 368. 

7) Alludesi qui alla seguente proposizione : « Se tre rette uscenti dai vertici di 
un triangolo coneorrono in un punto, altrettanto accadrä per le loro simmetriihf 
rispetto alle bisettriei degli anguli dei triangolo » (Casev, A sequel in the first sir 
Buoks of the EJIements of Ernjn, V ed., Dublin 1888, p. 166; G. Bruce Hau<ted, Eie- 
mentary synlhetie geometry, New-York 1892, p. 147; etc.). 

8) Anatogies du triangte et du tetraedre. Cercle des neuf jtoints, sphire des demze 
points (JJouv. ann. de mathdm. 2,, 1863). 

9) Kstensieme allo sjuizio di tre dimensioni dei teoremi relatiri alle eoniehe di 
nove punti (Giorn. di matem. 1, 1863, p. 208—216, 354 — 360). 
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siderazioue di uu sistemu di otto puati, deteriiiinnbili, modiautc coordinate 
tetraedriche, come segue; 

(a, h, r, d), (— a, h, c, d), (a, — h, c, d), (a. h, — c, d), (a, h, c, — d), 

(— a, b, c, — d), (— fl, b, — c, d), (— a, — b, c, rf); 
proso poi uji piano arbitrario a di eqnaziono 

Ix + my + HZ + pw = 0, 



08 SO e segato dalla congiungpnt« di due qualuuque dei puuti dati in un 
nuovo j)uiito, del quäle si puö trovare il conjugato armonico rispetto ai due 
primi. I rentotto punti cosi ottenuti appartengono ad una superficie del 
terz’ ordine contenente gli spigoli del tetraedro di riferimento, cioe sulla 
superficie — gia prima considerata da CAYLEr*) — di eqnazione; 



/«’ , mft* . nc' . nd' 
X ‘ y ' B ' w 



fe dessa 1’ analoga nello spazio della conica di nove punti. In particolare 
si vede che: «I ]>unti di mezzo dei ventotto segmenti determinati dai 
centri delle otto sferc inscritte in un tetraedro qualunque appartengono 
ad una superficie del terz’ ordine contenente i sei spigoli del tetraedro.*)» 
Indipendentemente da Hesse’), Belthami ha notato che quella superficie 
e anche il luogo dei poli del piano tf rispetto alle oo* quadriehe delle 
rete che ha per base gli otto puuti di partenza; di piü ha dimostrato 
essere 

fl|/<A + + dYp^ — 0 



la condizione di contatto della superficie stessa col piano 
Ix + fiy + vz + X ic =- 0, 

cioe r equazione tangenziale di essa. Sopra altre eleganti proprietä da 
lui stabilite non ci e concesso arrestarci; ma due cose vanno rilovate. 
Una e che quella superficie cubica h reciproca di quella di Steiner, 
onde il geometra di cni ci occupiamo va annoverato fra i primi che in- 
vestigarono questa importante figura geometrica. L’ altra e che, se s’ ün- 
magina il piano ruotare attorno al punto P (a, ß, y, d), la superficie 
corrispondente passerit costantemente pel punto P' [d, ß’, y', Ö’), le cui 
coordinate sono legate a quelle di P dalle relazioni seguenti 



1) Memoire sur les courbca du troiaieme degre (Journ. de math^m. 0, 1844; 
Matern. Papers T. I, p 183 e seg.) 

2) Teorema enunciato anche come ^lestion 663 nelle Nouv. annales de 
math^m. 1,, 1863, p. 336, e ritrovato piü tordi dall’ Eckhahdt nel § 3 de suoi Bei- 
träge zur analgtiachm Geometrie des Baumes (Mathem. Ann. 5, 18"2). 

3) L. 0. Heshes Gesammelte Werke (München 1897), p. 346. 
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cca ßß' yy 6 b' 
n* 6* c* d* ’ 

fra 7* e P' ha dunque liiogo una relazione birazionale, sostanzialment« 
identica a quella che 1 ’ Eckhardt*) incontrö quattro anni piü tardi. 

Dodici anni dopo il Redtrami, in uno scritto couiunicato all’ Acca- 
demia di Bologna il 25 Fehhrajo 1H75*), ritoniö sopra questioni con- 
generi, per goneralizzare il celebre teoreina di Feuerdach « il eerchio dei 
nove punti di un triangolo e tangente ai quattro cerchi iiiscritti in questo. • 
Ivi egli ha incidentalmente stabilite dellc notevoli pn-rogative di uns 
speciale curva del terz' ordine, che ^ la trasformazione oniogratica della 
ipocioloide tricnspide, ed ha posto sotto veste projettira il teorema di 
SiMSf)N afiFermante trovarsi sopra una stessa retta le perpendicolari calate 
sui lati di un triangolo da un punto della circonferenza rircoscritta. 

Questa proposizione — che il Beetuami preferiTa chiamare teore- 
ma di Steiner «perche Steiner Io ha per primo completato colla con- 
sidemzione essenzialissiraa, delF iuvilup [)0 della retta contenente i piedi 
delle tre perpendicolari > • — diede poco dopo argomento ad un altro suo 
lavoro, il quäle .veime comunicato all’ Accadeniia di Bologna il 7 Novein- 
brc 187(5.’l ln esso molte delle considerazioni contemite negli scritti in- 
dicati nel presente § vengono estese ad uno spazio lineare a »» — 1 di- 
mensioni governato da una metrica projettiva; alla conica di nove punti 
cd alla figura correlativa corrispondono cosi un luogo steineriano dell’ or- 
dine 11 ed un inviluppo steineriano della classe «; il primo si spezza 
in due luoghi degli ordini » — 1 c 1 quando la metrica sia euclidea, 
Hella quäle ipotesi il soconilo acquista uno spazio lineare a n — 2 dimen- 
sioni multiplo secondo n — 1. 

Ed ecco in quäl modo il Beetrami venne per un terzo camniinn 
condotto a contribuire alla geometria pluridimensionale! 

XIV. 

L’ clcganza dei calcoli, che rendono cosi piacevole cd istriittiva la 
lettura del grujipo di inemorie esaminate nel ij prec., si ritrova in iiua 
Seconda piccola eollezione di scritti di vario argomento, abbraccianti lui 
pcriodo di tempo piü che deceuiiale. 

11 piü anticA) c consacrato alle cubiche gobbe e venne letto all’ Istituto 

1) liciträgi’ siiccitati. 

2) .S’ii alatni fcorivii di yKirBKirii c di Stkixhc. KxerciUizione aniditica Mem. 
ilcIF accadeniia delle acicuze dell’ Istituto di liologna 6,, 18T5, p. äU 
—546). 

3) Considerazioni nmdiliche sopra una projxisizione di Stelvss (Id. 7,, ISIS, 
p. 241—262;. 
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Lombarclo nelle adimanze tlel 20 P’ebbrajo e clel 7 Maggio 18GB.' ) Presciu- 
(leudo dalla parte critico-polemica — nella quäle il Nostro prese a sostenere 
in modo abile e vigoroso <'crti diritti di prioritä del Ckemona niiscono- 
Bciuti dal Dkach e degli illustri geonietri (Clebsch, Hesse, Neumann) 
che se ne feceru protettori — , esso contiene una rappresentazione anali- 
tica (lelle cuire in questioue, per semplicitä e duttilita non inferiore ad 
alcuna altr.i congenere. Essa eonsiste nel considerare qualsia cubica gobba 
conie trasfoniiazione j>rojettiva della j)arabola cubica inviluppata degli oq' 
piani rappresentati, al variare del parametro it, dall’ equazioue cartesiana 

, y_, _f 1 

n-f'* “ 

In quäl modo il Beltrami ne di'dnca, con la massima naturalezza, 
le j)iCl cospicue prerogative delle curve in quesHone, non ci e concesso di 
qui far conoscere; ma va invece rilovato come pgH ahhin intruilotio nelln 
troria (klle mrvf gobhr del terz' ordine un mioro importanic elemento, cioe 
V iperholoide drierminato da Ire (angenti di lom täte ama-, associandolo al 
punto d’ interaezione dei tre corrispondcnti piani osculatori si ottiene una corri- 
spondenza univoca, da lui segualata fra i punti dello spazio e quegli iperboloidi. 

Un’ analisi ancora piil raffiuata adoperö il Beltrami in un breve 
lavoro, datato da Venezia, 15 Ottobre 1871, cd avente per soggetto la 
teoria dello coniche.*) Le nuo^e vedute die egli seppo introdurre in un 
argomento tanto trito e ritrito, le bellissime formole ehe egli stabil! e le 
geniali trasformazioni a cui egli le sottopose rendono la lettura di quel 
lavoro raconiandabile a coloro che intraprendono lo Studio della geometria 
analitica e non ad essi soltanto. Esso poi e sicuro di non andare som- 
merso nel gran mare dell’ oblio per altre due ragioni. Una si e per avere 
provocata quella lettera del Cke.MONa (datata 11 Gennajo 1872) ove e 
segnalata la curiosa corrispondenza univoca fra la geometria dello spazio 
rigato e la teoria di un certo sistema di coniche, che ha poi dato origine 
a tante interessant! investigazioni.®) L’ altra ragione eonsiste nel trovarsi 

1) Amuttaiioni suUa teoria delle ciibiche gohbe (Bend, del r. Ist. Lombardo 
1„ 1868, p. 130 — 137); Sulla teoria delle atbiche gobhe {\ota Seconda-, Id. p. 407—419). 

2) .,4/cune formole per la teoria elementare delle coniche (Giorn. di niatem. II, 
1871, p. 341—844'. 

3) l'ubWicando questa lettera (Giorn. di matcni, 10 , 1872, p. 47 — 48) il Hei,- 
TEAMi osHcrva: « Come qni si vode, la teoria degli spazii ad n dinicnsioni si pub 
utilinente invoeare anehe nellc riccrche dell' ordinaria geometria, quandn si assiiniauo 
come coordinato indipendenti di tale spazio i coel'Beienti di nna linca o di una super- 
tinic di data speeie, la quäle tien laugo in tal maniera dell' elemento semplice o punto 
di quello spazio. il un concetto assai fecondo, il quäle del resto fe giä stato emi- 
nentemento utile alla scienza; ognuno rede iufatti die la duttrina analitica della 
dualitä non b ehe l’applicazione del concetto medesimo al caso piü semplice e piü 
immediato, a quello cioO della retta e del piano. » 



Digitized by Google 




432 



GiKrt LoniA 



in esso adoinbrato un importante al^oritmo, la cui invenzione risale » 
Chelini*), e che il Beetkami ha magistralmente svolto, prima in un 
corso di lezioni tenuto a Pavia 1’ anno 1876 — 1877*) e poi in una me- 
moria presentata all’ Accademia di Bologna il 27 Febbrajo 1879 e de<li- 
cata appunto «alla cara e venerata memoria di Domenico Chelini. >*j 
L’ algoritmo in discorso riposa sopra il seguente principio algebrico 
generale: 

« Abbiasi un’ equazione della forma 



^ <Pi W , A, ■ (f , a) 
(A — a,)"‘ (1 — «,)”• 



(t -«„)-» 



= 9 I 



dove Xj, X,, •••, X„ e<l a,, a^, ■■■, sono quantita indipendenti da 1 
(le ultime n tutte diverse fra loro), ni un numero intero e positive e 
qp, qPj, qpj, sono funzioni intere di A che suppoiremo prirae fra loro, 

e tali in oltre che qpj (A) non sia divisibile per il — a^. Posto 
fU) = (A — aj (A — Us) • • • (A — a„) 

e moltiplicata tutta 1’ equazione per IAA)]™, essa non conterrä piü che 
poteuze intere di A e, se si designa con p la piü alta di queste poteuze 
c con A, , Aj, • • • , Ap le radici dell’ equazione stessa, si avrä l’ identitii 

2-V,-<p,(A)[^]"- qp(A) [Z’(A)]™=A/(A-A,) (A- A,) ... (A-A,)- A/.F’.A), 



dove M e un fattore indipendente da A e diverso da zero. Facendo in 
quest’ identitä A = (ij si ottiene 

donde 



X. : X, : 



X = 



F(»,) 



F(a.) 



(o.) l/'(o,)]™ ■ V, («,) [/'(«,)]” 






Il prin(.ipio, o lemma algebrico, del quäle si tratta consiste semplicemente 
nel passaggio dalla primitiva equazione in A a queste ultime formole». 
Numerosissime ed importanti sono le applicazioni che ne fece il Bei.- 
TKAMi. Quelle relative alle curve del scoond’ online completano un lavoro 
anteriore, specialmente per quanto si riferisce ai triangoli (di I’o.ncelet) 
inscritti in una conica e circoscritti ad un’ altra.*) Di novita e valore piü 



1) .Still’ «TO sislematico ilei principii relativi al metoilo tlelle coordinale rettiliMt 
(Kaccolta scientifica di Roma, Agosto, Noverabre 184'J). 

2) S. PisciiEKi-K, Comnieniorazione di Evassio Bultkaxi (Rendic. dell’ acc. di 
Hologna, 1899—1900). 

3) Bicerche di grometria analitica (Mem. dell’ acc. delle acicnzc dell' 
iHtituto di Bologna, 10,, 1879, p. 233 — 312i. 

4) Fra le iiroposizioui cspostc dal Beutbami notiamo le seguente: « Quando dne 
coniche ammettono un triangolo circoscritto alla prima ed inscritto alla seconda, le 



Digitized by Google 




Kuf^enio HpUrami o 1p snc opere matpinatichp. 



433 



^ramli sono adorne quelle aventi per sopgetti le curve razionali, plane e 
sghembe, in particolare le cubiche gobbe. Riguardo a queste ultime mc- 
rita di essere esplicitamente notato che il Beltrami, nel § 9 delle suo 
lUcerche di geomdria amlitica, si occupa di quella posizione s])eciale in 
cui si trovano due cubiche gobbe quando in una e inscritto un tetraedro 
circonscritto alla secouda; vi sono allora fX)* tetraedri in analoghe condi- 
zioni. Ora la scoperta di questa particolare situazione di due curve del 
terz’ ordine si attribuisee di consueto all’ Hurvvttz, il quäle vi giunse nel 
1875‘), ma non la fece conoscere che in uno scritto datato 18 Dicenibre 
1878 e apparso nei primi mesi dal seguente anno*); onde ci semhra fuor 
di quesHone che Be/.tkaxi vi giunse dal canto suo; a lui poi spetta la 
considerazione della speciale superficie rigata di sesto grado costituita degli 
spigoli di quei tetraedri e la determinazione delle sue principali singola- 
ritä. — Che il medesimo principio si possa adoperare per investigare le 
proprieta di certe superficie dimoströ il Nostro nell’ ultima parte delle 
sue Biivrche, ove della superficie romana di Steinek vengono stabilite, 
con procedimento uniforme, le pih caratteristiche proprieta. 

Del resto, giä prima di licenziare per la stampa codesto lavoro, il 
Beltrami, il 'J Oennajo 1879, aveva intrattenuto i suoi colleghi del 
ristituto Lombarde suUa convenienza di invocare gli stessi concetti per 
risolvere qnestioiii attinenti alla teoria delle superficie cubiche.’) In tale 
comunicazione egli dimostrb, con una eleganza ed una semplioita che possono 
dirsi perfette, come, partendo da un’ equazione esaeilrale di una superficie 
del terz’ ordine, si possa otteneme univocaraente 1’ equazione pentaedrale e 
come, inversamente, prendendo le messe da questa, si possa giungere alle 
infinite equazioni esaedrali con cui essa puö rappresentarsi ; non occorre 
dilungarci sui particolari di queste trasformazioni che il Fiedler popo- 
larizzö, riproducendole nella sua traduzione di uno dei trattati del Sal.mon.* i 

Se con cib nbbiamo esaurita 1’ enumerazione delle principali appli- 



tangenti della prima conica nei punti comuni ad essa ed alla seconda, inoontrano di 
nuovo la seconda conica nei pnnti contatto di questa colle tangenti comuni ad essa 
cd alla prima conica. » Assni prima di lui essa cra stata osservata da Cavi.ky (On the 
porium of the In-and circumscrihed irinngle; Philos. Trans. 151, ISOl; Mnihem. 
Papers T. IV, 2!t2— SOS; §. IV); ma il Nostro ne trassc un corollario che abilita a 
oostruiro una dolle duc conicbe quando si conosca T altra. 

1) Cf. r articolo Heiceis eines Satzes aus der Theorie der Baamkureen III. Ord- 
nung (Mathcm. Ann. 1!(, 1882). 

2) Cher unendlich-vieldeutige geometrische Aufgaben, insbesondere ül>er die 
Scldiefsungsprohleme (Mathem. Ann. 15, 1879). 

3) Sult’ equazione pentaedrale delle su/irrficie di terz’ ordine fRend. del r. lat. 
Lombardo 12,, 1879, p. 24 — Sß’i. 

4) Anahjtischr Geometrie des Baumes, II. Teil, 3. .\ufl. (Leipzig 1880), p. 406—410, 
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cazioni fiitte dal Nostro di quello che potrebbe opportuxianiente designarsi 
col nome di algoritmo di Chelini-BeI/TRami, siaino convinti di essere 
beu lungi dall’ avere eompletuta 1’ indicazioue delle questioni in cui esso 
])uö venire applicato con successo; e non possiamo ehe associare il nostro al 
suo voto che altri prosegua nellu via che egli ha spianata; h presumibile che 
in consognenza le nostre cognizioni sulle curve e le superficie del quart’ ordine. 
nonebe la geometria degli iperspazi, compiano qualche uotcvole progressol 

Prima che chiudinmo questa mssegna degli scritti di geometria ana- 
litica del Beltrami, ci corre 1’ obbligo di fare menzione di alcuni suoi 
scritti minori che, se non i;ontribuirono a stabilirne la fama, servono a 
complqtare la sua fisonomia di scienziato. Poniamo fra essi anzitutto le 
soluzioni delle Questioni 581’), (ilO*), 624*) e 637^j delle Xonvelles 
aniiales de mathemntiques; e vi uniremmo quella della Questione 
7(K) ove bl direzione di questo periodico, Lnvece di fare conoscere 
soltanto le aggiunte suggerite del Beetrami all’ emniciato*), ne avesse 
pubblicata integralmente la soluzione. Critiche ed ossen-azioni da lui 
fatte sopra articoli dello stesso giornale*) non csigono lungo discorso. Per 
converso vanno segnalate le argomentazioni da lui adoperate’) per ista- 
bilire altuiii teoremi sulle curve piane algebricbe, i qnali provengono dal 
eonsiderare le intersezioni di una di queste con un fascio regolare di raggi 
ruotantc attorno al proprio centro, teoremi anteriormente noti, almeno ia 
parte, ma di cui il Beltrami additö la stretta attinenza con la teoria 
degli invariant!. E come potrebbero passare inosservate le sottili consi- 
derazioni*), mediante cui egli giunse per primo a dednrre in modo soddis- 
facente la espressione della distanza fra due rette parallele nello spaziu 
da quella della minima distanza fra due rette sghembe? 

XV. 

Quasi da tniil-d' union fra 1’ opera geometrica e quella analitica dello 
scienziato di cui ci occupiamo fungono due scritti concementi qiiel ramo 

1) Nouv. ann. di mathdm. 8,, 18ßl, p. 64 — 6ö. 

2) Id. 1863, p. 356—382. Soluzioiie di uh prohtema relativo allt suprrjicif dd 
setvnd' urdinc (CTiorn. di matcra. I, 1863, p. 68 — 73). 

3) Seconde soluHon de la questitm tiS4 (Nouv. ann. de mathdni. 2,, 1863, 
p. 209—212). 

1) Nouv. ann. de matli6m. 2„ 1863, p. 181 — 184. 

5) Correnpondance (Nouv. ann. de niathdm. 4,, 1865, p. 232 — 233). 

6) Kxtrait d’une lettre de M. Krutxr. Ttr.im.ivi de Milan (Id. 1, p. 315—316 ; 
Kjtrait d’iine lettre (Ivi p. 449); v. anche, Nouv. aun. de inatlidm. 3,, p. 187, e 
Gioru. di mntem. 12, 1874, p. 204 — 205. 

7) TU alciine proprietä generali delle airve algrhriche (Giorn. di matem. 4. 
1866, p. 76—92). 

8) Sulla minima distan 2 a di due rette (Id. 5, 1867, p. 351 — 354). 
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tli scienza ehe giace sulla linea di contiiie fra 1' algebra e la geometria 
analitiea, cioe la rappresentazionc geometrica dei nunieri (■omplessi. Che 
quenta ahbia attratta 1' attenzione di chi fu ammiratore e studiosissimo di 
GaL'SS non deve reeare raeraviglia, taiito pii'i quando si ritletta che egli, 
nei primordi del suo insegiiameuto, dovette diffondere dalla eattedra quel 
potente mezzo d’ investigazione delle veritii matematiche. Tale osserva- 
zione concorda col fatto ehe il primo di quegli scritti*), porta la data 
r Bologna, 15 Aprile 1B63» ed ha un’ impronta indiscutibilmente didattica. 
Osserva ivi il Bkltrami che il modo consueto per dimostrare i teoremi 
di CoTES e DE Moivre, essende fondato sulla forma che hanuo le radici 
di un’ equazione binomia, puö indurre a ritenere che di essi non esistano 
gli analoghi nelle cquazioni algcbriche conipleto, cioe della fonna 
f{z) = «" + A, r"~‘ + • • • + e A, = 0. Per sradicaro questo pre- 
concetto basta notare che, dette •••,/„ le radici di f{£) = 0 e posto 

I ^ I “ 1 fip) i “ Pi Ps ■ ■ ■ Pn> ® quest’ equazione dice ehe « se 

nel primo raembro di una equazione algebrica a cocfficienti reali o com- 
plessi si sostituisce al posto di ^ il numero complesso x + iy reppresen- 
tata dal ])unto Z, il modulo dell’ espressione risultante eguaglia il pro- 
dotto delle distanze del punto Z dagli n puuti radici dell’ equazione 
proposta. » Supponendo in particolare Aj =—■■■ = = ü, dal teoremu 

di Bkitrami scaturiscono immantinente quelli superiormente indicati. 

Piü elaborato ed esteso e 1’ altro dei lavori del Nostro sulla rappre- 
sentazione delle quantitä complesse sopra i jjunti di un piano.®) Letto 
all’ adunanza tenuta dall’ Accademia di Bologna il 10 Febbrajo 1870, 
esso ha lo scopo di niostrare sopra un esemj)io 1’ utilitii di sfruttare nella 
teoria delle forme algebriche 1’ osservazione — fatta prima da Beli.avitis e 
MöBIU.S — ehe la detta rap[>resentazione abilita a trasformare le rela- 
zioui fra ])unti di una .stessa retta in altrettante rclazioni fra punti di un 
piano. L’ esempio prescelto e oÖ'erto ilalla funzione razionale intera di 
terzo grado e le sue fonne invariantire. Lo spazio di cui disponiamo 
non e sufficiente i>er dar notizia di tutte le belle proposizioni geometriche 
a cui per tal modo il Beetrami pervenne; basti diro che nella memoria 
in questione, forse piil che in qualunque altra, rifulge la possente fantasia 
di geometra di cui egli era dohito; se per 1’ eleganza del dettato e dei 
calcoli egli ivi si accnsta al Chelini, al CremONA a.ssomiglia nella si- 
curezza e genialitä delle considerazioni geometriche! Una cosa perö deve 
venir qui osservata, ed e l’applicazione che egli fa per incidenza della 



1) Sülle equmioni algebriche (Giorn. di matem. 1 , 1863, p. 123— 124). 

2) Sicerche sulla geamelria <lelle forme hinurie cubiche (Mom. della r. acc. 
deir Istitiito di Bologna 9,, 1869, p. 607—657). 
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tooria delle coorilinatc trilineari allo stiulio delle figure connesse ad im 
triangolo rettilineo, la quäle afuggi anche ai piü dotti cultori della geo- 
motria recente: se in avvenire essi vi dedicheranno la debita attenzione. 
non Bolo vi incontreranno certi punti e certe rette a cui di consueto si 
attribuisce un’ origine diversa e meno antica*), ma ancora altri eleineuti 
a cui sarebbe opportuno di accordare un posto stabile nella scienza. Ne 
va taeiuto che i metodi adoperati dal Bkltrami sono indubbiamente suscetti- 
bili di altre applicazioni; onde e strano che essi siano stati tosto abbando- 
nati e quindi siano caduti in una immeritata e deplorevole dimenticanza.*) 



XVI. 

I lavori del Bei.tuami di cui ci resta ancora di parlare apparten- 
gono tutti all’ analisi. 

Sorvolando sopra una questione che egli proposo ncl Giornale di 
mateiuatiche*) e che fu tosto risoluta da tre giovani destinati a prendere 
piü tardi un posto onorevole nella schiera degli scieuziati*), spenderenio 
qualche parola intorno ad un lavoro giovanile del Bki.TRAMI, che ben- 
che abbia un’ nniile origine, nicrita sc ne narri la breve storia per asse- 
gname il posto e determinarne il valore. 

Nelle Nouvelles annales de matheniatiques il Vai.ton propose 
(Question 654) di dimostrare che 

se 9 p ( 2 io) = 9 (ßj) • cos 0 ) , si ha 9 (to) = 9 (o). 

Trasfonnato questo teorenia in problema nasce hi questione di «deter- 
niinare la funzione 9p soddisfacente all’ equazione funzionale 9p (2<d) — 9 p(w) 
■ cos oj». Oi-a siffatto problema venne incontrato sin dalla fine del sec. 
XVIII da Guegorio Foxtana, in una memoria^) ove egli giunse alls 
curva trascendente chiamata oggi cocleoide, e venne risolto in una nia- 
niera concordante con (juella che risulta dall’ enunciato Valtoniano. Or- 

II Citiamo ad esempio il cosi detto punto di I.kmoixe, 0 pnnto d' intersezioae 
delle Biinmediane di an triangolo. 

2) Dopo che le linee }>recedenti erano state scritte usci alla luce 1’ elegante 
nota di E. Cksäbo, Sülle raiiici ihlV Uesxumu d' mm ctibica in relazione con qneVf 
della etibica slessn (Giorn. di matem. 8!>, lOUl), la quäle dimoslra non prive di 
foiidainento Ic qui fatte previsioni sopra 1’ avvenire del metodo di Reltbami [Luglio 19lU] 

3) 9t«c.stio«c iC~; p. 189. 

4) (j. ÄscoLi, A. Rom e E. I’adova; Giorn. di matem, 5, 1867, p. 254— äöi 

5) Sopra l’ etiuazione di una curva, sopra la falsitä di dne famosi teoremi, c sopra 
le Serie armoniehe a termini infinitamente piccoli (Mem. della 90 c. italiana delle 
Scienze 2, 1784), 
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bene il Bki.trami*), con un ragioniunento semplice e convinuente, ha fntto 
vedere che la soluzione Fontana-VaI-ton e hen lungi dall’ essere la so- 
luzione generale, giacche 1’ espressione completa delle fuuzioai soddisfa- 

ceuti al quesito e ■ & (seu cos ® esseudo simbolo 

di una fuuzione arhitraria di due variahili.*) 

I*er incoutrarc altri scritti analitivi dcl Bklthami e mestieri che saltianio 
un intervallo di tempo che eomprende non ineno di sedici anni; tocchianio 
cosi all’ epoca dolla sua vita in cui egli era totalmente assorbito da ri- 
eercbe fisico-matematiche; ed inlatti i> agevole persuadersi che i lavori di 
analisi del Nostro non sono che diramazioni laterali di quelli che egli 
consacrü all’ interpretazione matematica dei fenomeni della Natura (e di 
cui per scarsita di competenza non ci e dato di occuparci). 

Un gruppo considerevole riflette le funzioni sferiche. B pift antico 
elemento di esso“) venne presentato all’ Istituto Loinhardo addi 5 Giugno 
1879 cd ha per iscopo di dare una dimostrazione diretta della formola 



n 







d<f 

+ cos (J) \ — l)" + ' ’ 



che r Heine*) aveva stabilito con un’ argomentazione non esente da obbie- 
ziuni; quella suggerita dal Nostro, meriterehhe di prendere posto in tutti 
i trattati sulla teorica delle funzioni di variahili afiatto libere, come escm- 
pio di integrazione uel campo complesso. 

Importanza ancora maggiore possiede una comunicazione fatta all’ Isti- 
tuto Lombardo il IG Giugno 1887 ed intesa a mettere in piena luce 
la parte fondamentale che rappresentano nella teoria delle funzioni sferiche 



1) Remarques au a>^jet de la quesiion C54 (Nouv. ann. de mathdm. 2,, 1803, 
p. 302—307). 

2) Ci sia lecito notare che il risultato ottenuto dal Bkltkaki 6 un semplice 

corollario di una proposizionc stabilita ila IvAflack nel 1773. Se infatti si desigua 
con una soluzione particolare dell’ e<iuazione funzionale 9 >( 2 co) — ■ cos u, 



si ha 



fuuzione non muta cambiaudo o> in 2iu, grazie 

<PoW 9>o(2m) 9„(w) 

a quella proposizione essa 6 quindi uua funzione arhitraria dei due argomenti sen 

~ To^° 2°* * Sceglicndo ora per q>^(u>) la soluzione Foktaxa -Valtos si 






27f]ogo} 2?rloffw\ 
lögo- ’ "““"log2“)' 



conclude con Hei.tsaui qj(o>) = 

3) Intorno ad una formola integrale (Rend. dcl r. Ist. Lombardo 12,, 1879, 
p. 421—426). 

4) Handbuch der Kugelfunktionen (II ed,, Berlin 1878, p. 34 — 42). 

5) Sülle funzioni sferiche di una variabile (Rend, del r. Ist. Lombardo 20,, 
1887, p. 469—478). 
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le due segnenti equazioni diö'erenziali (dorute a F. Neümann)*): 



dii dH 



dx 

dR^_i 

dx 



dx 

= X ~ - w 7.', 

dx " 



ove Jt„ =■ Äl\{a-) + BQ„{x), esseudo A, B dne costauti arbitrarie e B,(r\ 
f^,(n) i'uuzioiii sfericlip d’ ordiue w risp. di I e II specie. Le nuilteplifi 
applieazioni fattene dal Beltuami in quidla uota ed in altre posteriori*i 
diinostrauo che cou piena ragione egli ravvisö in ense 1’ attitudine di eaer- 
citare una j)arte fondainentale nella teoria dolle funzioni sfcriche. In tale 

teoria egli ha poi introdotte le funziom o„= — ^ > « 1 

ha risolta la qnestione « sotto quali oondizioni 1’ equazione differenziale 
delle funzioni sferiche a due variahili e soddisfatta da una funzione di 
una sola variahile?> ed ha suggerita una nuora deflnizione delle funzioni 
sferiche dei tre coseui di direzione di un raggio. 

Di un’ altra classe di funzioni il Beltkami fu condotto ad occu- 
parsi®) studiando 1’ articolo di Abei, intitolato Besdulioti (fitn prohU-m 
de meainiijue (dourn. für Mathem. 1 , 1826; Oeuvres T. I, p. 27 delle I“ 
ed. e p. 97 delle II*). In esso il grande geometra norvegese ha stabilito 
un teorema di calcolo integrale il quäle perniette in niolti casi lü deter- 
ininare la forma di una funzione esistente sotto il segno d’ integrale de- 
linito, quando si conosea 1’ espressione di questo mediante un parametro 
che entra nell’ integrale stesso. 11 Beltrami ne ha tra-sformato conveniente- 
mente 1’ enunciato e quindi lo ha applicato alle due funzioni cilindriche: 



.“T 3T 

— JlJ cos (a; sen &)-d&, /, (x) == LJ seu {x sen ®) sen ö • f/ ö ; 

u u 

ottenne cosi lo svilu])po di una funzione di una variahile reale in Serie 
trigouometrica di seni e coseui degli argomeuti t\x, t'^x , ■ ■ • , le t’ essende 
radici di una delle equazioni /„(a’) ™ 0, Io{^) = 0, lo'ix) -- 0: tale sri- 
luppo ofl're grande analogia con tpielli in serie di Fourier. Di funzioni 



1) Beiträge zur Theorie der Kugelfunklionen (Leipzig J878, p. 61 e 65). 

2) Quelqiien remari/ues au Sujet des fonctions spheriques (Comptes rendus 
Paria HO, 1890, p. 034 — 938); »S'ur la theorie des fonctions spheriques (Id. 116. 1893, 
p. 181 — 183); Sulla teoria delle funzioni sferiche (Keud. del r. lat. Lombardo 29,. 
1896, p. 703—799). 

3) Intorno a un teorema di Ausl e ad alcune sue applieazioni (Rend. del t. 
lat. Lombardo 13,, 1880, p. 327 — 338); Jntorno ad alcune Serie trigonometri<^ (hi 
p. 402—113). 
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cilindriche il Nostro si e poi occupato anche pifi tarili*), ottenendo col 
loro njuto nna nuova espressione dpi potenziale di im anello. 

L’ ultimo online di investigazioni del Beltrami di cui ci riinane da 
rendere conto e consegnato in una terna di inemorie recanti il mede- 
simo titolo.*) Osserra 1’ autore, nell’ esordio della prima, che alla teoria 
dello ordlnaric fnnzioni potenziali a tre coordinate indipendenti si fa di 
solito corrispondere quella delle f nnz ioni potenziali logaritmiche e che, jter 
quanto questo riscontro sia da ritenersi per molti rispetti il piii legittimo 
ed owio, non e escluso che si possano concepire altre maniere di corri- 
spondenza; quella che pgli projnnie presenta la circostanza noterole che 
r equazione differenziale facente riscontro a quelle di Laplace e PoiSSON 
e di primo ordine invece che di secondo. Per definire le nuove funzioni 
U {x, y), si indichino con a, b le coordinate rettangolari di un jnmto ge- 
nerico di una qualunque regione finita ff del piano, e x,y quelle di un 
punto arbitrario di questo stesso piano. Si pouga c = n + ih, z = x-\-iij 
e si chiami h una funzione, reale o complessa, di a, b, supposta mono- 
droma finita e generalmente contiuua. Pongasi 



all’ infinito si avrii 



inoltre 

cV .oJJ 
dx'^dy 



lim (eU) = —J l> ■ da, 

— 2 Tth pei punti (x, ij) appartenenti a ff 
0 „ „ „ esterni „ 



se s’ e una linea chiusa qualunque limitante un’ area ff' e S = | + il 
numero complesso relative ad un punto qualunque del piano e con f si 
designa 1 o 0 secondoche quel punto e intemo od esterno a ff', si avrä: 



1 Cudz 
inij z — t 






• da' 






per la validitä di questa formola — da riguardarsi come la genera- 
lizzazione del noto teorema di CaüCHY per le ordiuarie funzioni 
di una variabile complessa — si richiede che U sia una funzione 
monodroma continua e finita in tutla la regione ff e che le sue derivate 
prime siauo ivi finite e generalmeute coutinue. In quäl modo si possa de- 
tenniuare una funzione potenziale complessa uel caso in cui ff sia 



1) 6'ulle funzioni cilindriche (Atti dell’ acc. d. sc. di Torino 18, 1881, 

p. 201—20!.). 

2) Sülle funzioni complesse (Rend. del r. Ist. Louibardo 20,, 1887, p. 621 
— 63i>; 24,, 1801, p. 1188 — 11«.',; 27„ 1894, p. 3.37— .344). 
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limitata da ima linea as.segnata, ve<lrä il lettore nelle due nltime not« del 
Beltrami, ove e esaurientement« trattato il caso in cui essa sia un’ «Hiss«. 

Noi non ne compeudieremo i risultati, come non faremo piii di un cenno 
fugace delle traduzioni da lui fatte'jedei suoi lavori biografici'j e biblio- 
grafici’), riteueudo che il tin qni esposto porga giä un’ idea adeguata 
della sonima dei contributi che egli diede, in circa otto lustri di iuinterrotto 
biToro, al patrinionio intellettuale dell’ umanitä. 

Infatti, s(-aturisce dalle pagine precedenti non esservi quasi dirania- 
zione delle scienze esatt« al cui progrosso egli non abbia notevolment« 
contribuito; dalla georaetria elementare alla teoria degli iperspazi, daUa 
inodesta teoria delle sezioni coniche a quclla delle funzioni piil elevate 
deir analisi, dai foudameuti della geometria alla teoria delle forme algebriche, 
dalle geometria analitica elementare alla geometria iutinitesimale, dalla teoria 
delle equazioni a quella delle curve e superficie! Ed in ciascuna di quest« 
svariate ricerche egli seppe adoperare i procedimenti pift cousentanei alla 
iratura del soggetto, palesandosi pienamente padrone tanto dei metodi 
astratti dell’ analisi, quanto di quelli che i geonietri ricavarono dalla 
intuizione spaziale; in tutte egli seppe scoprire la via che mena al midoUu 
della questione trattata, e condurre i propri lettori con mano cosi esperta 
e sicura, con passo cosi scevro da tonteunamenti ed inccrtezze, da far 
nascere in essi 1’ illusione che essi avrebbero potuto fare anche meno di 
una guida tanto sapiente; strana illusione che solo e capace di produrre 
1’ arte piü perfetta, che, ove tutto fa, meno si mostra! 

La mutcnmlica c un’ arte ed una scienza ad un tmnpo, dice una mas- 
siraa antica; sc tutta 1' odierna letteratura matematica venisse ad im tratto 
a scomparire, e sole superstiti rimanessero le opere del Beltkami, la ve- 
ritü di quel principio sarebbe sufficieutemente dimostrata. 

Genova, 21 Aprile 1901. 

1) Giornalc di matem. 11, IST.’i, p, 153 — 179; Annali di inatem. 6,. 
187.5, p. 153—215. 

2) .ti.FRiDo Clkbsch (Giorn. di matein. 10 , 1872, p. 347— 319); Domesuo Cat- 
Lisi (Id. 10 , 1878, p. 345). — Commemorazione ili IJ. Ciikijxi (Collectauea msthc- 
luatica p. 1— XXVIII). — Enkicu Betti (Kendic. del circolo matematico di 
l’alermo 0, 1892, p. 245 — 246). — Kexestu Padova (licndic. della r. acc. dei 
Liucei »\:1, 1896, p. 284 — 28.5). — Fbascesco Bkioscbi (Ann. di matem. 26,. 
1897, p. 343— 347 e Kcndic. doll' adunaiiza aolenne della r. acc. dei Lia- 
cei, 12 (iiugiio 1898). — SoPiiua Lik (Keud. della r. acc. dei Lincei 8,: 1, 1899, 
p. 281 1. — Parole ileUr in onore ili Lotn Kkuix (Ivi p. 419—420). 

3) Gioriiale di matem, 1 , 1863, p. 319—320 (Chkusi) o T. VII, 1869, p. 29 
— 41 iCasurati); veggansi i>oi nei Rendiconti dell’ acc. dei Lincei le parole di 
presentazioiie per parccchio opere Offerte in omaggio. 
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Kleine Mitteilungen. 

Kleine Bemerkungen zur zweiten Auflage von Cantore „Vorlesungen über 
Qeschicbte der Matbematik". 

Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der „Vorlesungen“. 
BM ^ Bibliotheca Mathematica. 

l'ber die Bemerkungen zu den Bänden ], SS, 3 ; 1 — 2 der „Vorlesungen“ siehe 
S. 351—360. 



3:521. Die Worte: „eigenthümlich genug, dafs ein Schriftsteller des 
18. Jahrhunderts uns einen bisher unverstandenen Ausdruck des 13. Jahr- 
hunderts deutlicher machen mufste“ sollen unserer Ansicht nach in Fortfall 
kommen, da es wenig walirscheinlich sein dürfte, dafs die „minor guisa“ des 
Leü.vai!iio Pisaso wirklich „welsche Praktik“ bedeutet (vgl. BM 2,, 1901, S. 144). 

0. Eneström. 



3 : 636 — 637. Herr Oantor lenkt hier die Aufmerksamkeit auf eine in 
den Opera des Johann Bernoulli vorkommende Aufgabe aus der Wahi-schein- 
lichkeitsrechnung, deren Sinn nicht ganz deutlich ist, und giebt eine Erklärung 
derselben. Mit dieser Erklärung sind wir einverstanden, aber wenn dieselbe 

1 -f- ti 



richtig ist, mufs wohl die gesuchte Wahrscheinlichkeit nicht 



5 -|- 3 n * 



Bernollei angiebt, sondern sein. ln der That bemerkt Bernoulli 

° ’ 5 -f 3n 

selbst, dafs seine Lösung zu einem Resultat führt, „quod paradoxum esse 
videtur“. G. Eneström. 



3 : 660. In Bezug auf Johann Bernoui.i.is Veröffentlichung einer Methode 
der Summierung der reziproken Quadratzahlen bemerkt Herr Cantor: „Die 
einzige Erklärung dieser auffallenden Nachveröffentlichung kann darin gefunden 
werden, dafs Bernoueu durch Eller nur von dem Ergebnisse der Sumini- 
rung Kenntnifs erbalten haben dürfte.“ Das Wort „dürfte“ scheint uns hier 
unangemessen, da Johann Bernollli in seinem Briefe an Euler vom 2. April 
1737 ausdrücklich sagt: „cum primum fmeus Daniel] mihi nominasset summam 
cc 

a te inventam ^ , praetereaque nihil . . . mox ipso proprio meo Marte totum 
detexi mysterium“ (vgl. Biblioth. Mathem. 1890, 8. 23). G. Eneström. 



3:667. Bezüglich der EuLERSchen Abhandlung Viiriae ohsrrvationes circa 
series infinitas (Comment. Petrop. 9) bemerkt Herr Cantor, dafs in derselben 

Sibliothoca Mathematica. III. Folg«. IL 2U 
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G. Esksteüm. — G. Vacca. — M. Koppe. — G. Hellua.n.x. 



„die erste uns tekannte öffentliche Benutzung des Buchstabens e für die Basis 
des natürlichen Logaritbiiiensystems sich findet“. Aber schon 1892 lenkte 
Herr Ruüio in seiner Schrift über die Kreismessung (S. 53) die Aufmerksam- 
keit auf das Vorkommen dieser Bezeichnung im Bande 7 der Comment 
Petrop., der 1740 erschien. Wir erlauben uns hinzuzufugen, dafs die von 
Herrn Runio citierte Seite nicht die erste Stelle dieses Bandes ist, wo die Be- 
zeichnung vorkommh Schon auf S. 146 benutzt Euler sie, und zwar ohne 

jede Erklärung, er sagt nämlich: „quae integrata dat s = cf "c_ 

seu c' (c — ac) — s — ax c — <ic“; in der That kommt die Bezeichnung in 
Euleks Briefen aus dem Jahre 1739 (z. B. an Goldbacii und Job. Bes- 
NouLLi) häufig vor. Dagegen bezeichnet Euler noch im 6. Bande der Com- 
ment. Petrop. (gedruckt 1738) die Basis des natürlichen Logarithmensystems 
mit dem Buchstaben c. G. Exeström. 

3 : 689. B convient de faire observer que la formule e*‘ = cos r + i sin i 
a ete signalee sous la forme 

log (cos X + j sin a-) = ix 

dejii par Cotes dans YUarmonia mensurarum (1722), p. 28. Voici le passagi' 
dont il s’agit: „Si quadrantis circuli quilibet arcus, radio CE dcscriptus sinum 
habeat CX, sinumque complementi ad quadrantem XE-, sumendo radium CE 
pro Modulo, arcus erit rationis inter EX -|- XC]/— 1 et CE mensura ducta 
iu Voir I. Timtcbexko, Histoire de la theorie des fonctions (1899, en 

russe) p. 527 — 528 et G. Vacca dans la Revue de mathematiques 7, 
1900, p. 65. _ 

3 : 695. Le developpement du noipbre e en fraction contiuuo sous la 
forme 

2 4- 

“ + 1 -f 1_ 

+ ) 

1 + 1 

1 + 1 

4-f ■■■ 

a ^te trouve dejü par CoTES. En eflet sa Logometr'm (p. 7) publiee dans les Philo- 
sophical transactions 29, 1714, et reproduite dans V Harmonm mensuni- 
rum (1722) contient le passage suivant: „Dividatur 2, 71828 etc. per l---et 
rursus ininor per numerum qui reliquus est et hic ruraus per ultimum resi- 
duum, atque ita porro pergatur: et prodibunt quotientes 2, 1, 2, 1, 1, 4, 1, 1, 
6, 1, 1, 8, 1, l, 10, 1, l, 12, 1, 1, 14, 1, 1, 16, 1, 1, etc.“ Ce passage, reproduit 
par M. Peano {Formidairc de mnthcmatujm's 2:3, 1899), avait ete observe 
dejä par W. R. Hamilton (voir R. P. Graves, lAfe of Sir W. JIowax H.inii- 
rox t. III [Dublin 1889], p. 596). G. Vacca. 

3:774. Nachdem Herr C.vntor über die Schrift Flores geometrieae (17281 
des G. Graxdi berichtet hat, bemerkt er, dafs derselbe Verfasser später (1737) 
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eine Sectionum conicanim sffnopsis herausgab. Aber nach Riccardi (Bibliot. 
ma/em. Ual. I, 624) ist die Bpnopsis nur eine Übersetzung des Compendio deUe 
saioni coniche, der schon 1722 erschien, und gehört also eigentlich der vorigen 
Abteilung des 3. Bandes der Vorksungen an. G. Eneström. 



3:798. Herr Cantor giebt an, dafs in einer Schrift von L. Carr^ ein 
gewisser „Koenersnia“ erwähnt wurde, und fügt hinzu: „der richtige Name 
dürfte Koersma sein“. Aber in der von Herrn Cantor citierten Abhandlung 
sagt Carri^ (S. 57): „J’ai appris qu’un geometre nomme M. Koerska [sic] en 
a parle“, und, soweit uns bekannt ist, ko mm t die Form „Koenersma“ zuerst 
in der 1. Auflage der CANTOuscben Vorksungtn vor. G. Eneströh. 



3:848. Zeile 19 steht Ny = Nc — bß — cy, aber aus der Figur geht 
deutlich hervor, dafs Ny = Nc — cy. Freilich trifft diese Anmerkung nur die 
Darstellungsweise, und ebenso könnte man bemerken, dafs es vielleicht ange- 
messener gewesen wäre, statt des Ausdruckes: „Pd ist gegen das frühere Pd 
um cy gewachsen“ den folgenden zu setzen: „l>d — Cc ist in Dd — Cy = Pd cy 
übergegangen.“ G. Enestrüm. 

3:881. Den Satz, der in moderner Bezeichnung ^ ~ 

hat Herr Cantor zum ersten Male in der Ei'i.ERSchen Abhandlung De infinitis 
curvis pjusdem generis (Commont. Petrop. 7 [gedruckt 1740|) gefunden. 
Dafs aber dieser .Satz damals gar nicht neu war, sondera schon 1721 (Acta 
Erud. Supplem. 7, S. 311) als ein Axiom angeführt und benutzt worden 
war, ist in dem Briefe von Nikolaus I Bernoull: an Euler vom 6. April 
1743 hervorgehoben (Fuss, Corre.tpondance mnihcmatique. W [1843], S. 704). 
In diesem Briefe giebt Bernoulli einen geometrischen Beweis des Satzes, der 
auch unmittelbar aus einer Stelle der Abhandlung Kcercitatio gemnetrim de 
trajecioribun ortho;ionuUbus II (Acta Erud. Supplem. 7, 1721, S. 307 — 3081 
von Nikolaus II Bernoulli hervorgeht. G. Eneström. 



3: IV (Vorwort). Schon vor Mercator hatte Brioqs in seiner Arith- 
nwtica logarithmica (l624) S. 4,21, ferner in der Trigonomctria brilannica 
(1633), S. 52 den ganzzahligen Bestandteil seiner Logarithmen mit dem Namen 
„Charakteristik“ bezeichnet (vgl. z. B. Wolf, Handbuch der As/ro«oi»ir I, S. 75). 

M. Koffe. 



Vermischte historische Notizen. 

Zur Optik des Bobertos Lmcouiensis. Ich habe kürzlich bemerkt, dafs 
der von Herrn M. Curtze in dieser Zeitschrift 1,, 1900, S. 55 — 59 veröffent- 
lichte Tractaluii LiiecoxiKXsis de fraidionibiis et reftexionibus radiorum bereits 
im Jahre 1503 publiziert worden ist. Der Titel der kleinen offenbar sehr 
selten geivordenen Scluift lautet: 

.jy. 
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LIBELLVS LINCONIENSIS DE THISI [ CIS LINEIS AXGVLIS ET 
FIGVRIS PER I QVAS OMNES ACCIONES NATVRA | LES COMPLENTVH 
[Holzschnitt 12x9‘/ä cm, einen radius relleius und einen radius refractus dar- 
stellend). 4“, 6 ungez. Hl., letztes weiTs. 

Das Colophon auf Hl. 5’ sagt aus, dal's das Hüchelchen in Xflrnberg ge- 
druckt wurde: „ . . . impressus Nurenberge Anno falutis MCCCCC-III- Quarta 
Augufti“. 

Der Herausgeber war Andreas S'rinonuis, der auf Dl. 1’ die Schrift dem 
Ratsherrn in Nürnberg Jou. I'uxmagen widmet, wobei er dieselbe damals schon 
ein ,4ibellura . . . rariffimum“ nennt. 

Panzer, Brunet und Grässe verzeichnen den Druck unter Stibouiis, 
ebenso der Calidoaue of the Crau ford lAhrury, was nicht richtig ist. 

Der 1.503 publizierte Text stimmt mit demjenigen des Münchener Codex 
lat. 534 ziemlich gut überein. Wahrscheinlich ist dieser „tractatus“ nur ein 
Teil eines gröfseren optischen Werkes von Robert Grosseteste, von dem 
sich weitere Stücke in den Digby Mss. 98, 104, 190 und 220 erhalten haben. 
Dieselben handeln de Ime, de colorc, de iride. Vermutlich hat Roher Baco 
voll dem 40 Jahre älteren Bischof von Lincoln, den er als Gelehrten aufs 
höchste preist, gerade in der Optik Manches gelenit. G. Hell.mann. 

Anfragen. 

9(i. XTber die Summierung zweier trigonometrischer Beihen. Be- 
kanntlich .sind seit der Mitte des 18. Jahrhunderts die Reihen, deren allge- 
meines Glied von der Form .4^ sin (« -f (Sx) oder cos (« + fix) ist, in der 
angewandten Mathematik von grofser Bedeutung. Für den Fall 1 hat Euler 
in den Miscellanea Berolinensia 7, 1 743, S. 133 — 134, 142 — 143, die Summe 
einer endlichen Anzahl von Gliedern angegeben. Da aber der Fall « — 0 für 
die erste Reihe schon von Akcmi.uedes (De .tpliaera et ri/limiro I, prop. 22; 
Opern omnin ed. HEinERo I, S. 98 — lOl) und für die zweite Reihe von 
Snellius (siehe BnAUNMÜHt., (iescfi. d. Trigonometrie I, S. 240) erledigt war, 
und da man aus diesem Spezialfall leicht die Formeln für beliebiges « her- 
leiten kann, so wai'en die EuLERSchen Resultate im Wesentlichen nicht ganz 
neu. Auf der anderen Seite gab AuriirMEDES seinen Satz nur in rein geo- 
inetrischer Form an, und Snellius leitete seine Formel her, mu- um gewisse 
numerische Berechnungen zu erleichtern, so dafs man in keinem Falle von 
einer hetcufsten Summierung einer trigonometrischen Reihe sprechen kann. 
Dagegen konnte man vermuten, dafs irgend ein Mathematiker des 18. Jahr- 
hunderts vor Euler die fraglichen Summen absichtlich gesucht und wirklich 
gefunden hätte. 

Ist die Vermutung richtig, und wenn dies der Fall ist, welche Methoden 
wurden bei der Summierung angeweudetV G. Enestrüm. 
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Recensionen. 

Moritz Cantor. Vorlesungen über Oesohichte der Mathematik. Dritter 

Band. Zweite Auflage. Dritte Abteilung. Abschnitt XVIII (1727 — 1758). 

Leipzig, Teubner 1901. 8®, X S. + S. 493— 923. Mark 12,40. 

Im Vorwort zur ersten Auflage dieser Abteilung hat Herr Caktor über 
die immer wachsende Sehn.sucht berichtet, womit er seit einigen .fahren der 
Beendigung des dritten Bandes der Vorlesungen entgegensah. Die Wahrhaftig- 
keit seines Berichtes war der aufmerksame Leser der genannten Abteilung 
auch selbst im stände zu bestiltigen, denn bei einem so hervorragenden Ver- 
fasser konnte an einigen Stellen die Behandlung des vorhandenen >Iaterials 
nur durch diese Sehnsucht nach der Beendigung erklUrt werden. In der That. war 
man nicht selten versucht anzunehraen, dafs Herr Caxtor durch diese unangenehme 
Empfindung bewogen wonlen war, zuerst die Resumes der gröfseren in Be- 
tracht kommenden Werke zu verfertigen, und sich dadurch ein Gerippe bildete, 
worin er nachträglich das Cbrige so gut, als es ihm möglich war, eiufügte, 
ohne Gelegenheit zu haben, das neue Material mit dem alten organisch zu 
verbinden. Es ist klar, dafs ein solches Verfahren leicht dazu führt, dem 
Leser mehr einen Bericht über den Stand der Mathematik an ge^vissen Zeit- 
punkten der behandelten Periode, als eine wirkliche Geschichte der Mathematik 
zu bieten, und dafs es auch in Bezug auf die Darstellungsweise einige Übel- 
stände mit sich bringt. In unserer Besprechung der ersten Auflage (Biblioth. 
Mathera. 1898, .53 — Gl) haben wir diese Sache mit Stillschweigen über- 
gangen und zwar aus dem Grunde, weil Herr Oastor durch seine otlenherzige 
Erklärung im Vorworte seiner Schrift die Kritik im voraus entwaffnet hatte. 

Sehen wir jetzt nach, wie Herr Camtor bei der Herausgabe der neuen 
.\uflage verfahren ist, so finden wir — übereinstimmend mit dem, was im 
neuen Vorworte ausdrücklich hervorgehoben wird — , dafs er zwar an Einzel- 
heiten die bessernde Hand gelegt, aber sonst die Darstellung unverändert ge- 
lassen hat. Die Mängel derselben, die der Leser der ersten Auflage ver- 
pflichtet war, als dam»lx unvermeidlich zu betrachten, finden sich also in der 
zweiten Auflage wieder. So z. B. giebt Herr Can’tor S. 750 — 753 ein Resume 
des Inhalts des 1. Kapitels der Imtitutuynes culculi dilferentiulif, das möglicher- 
weise den Stand der betreffenden Theorie im Jahre 1755 charakterisieren kann, 
aber fast gar keinen Aufschlufs über die Entstehung der einzelnen Sätze bringt. 
Zwar w'eifs der Leser des 3. Bandes der VortesiiiiffCH aus S. .343 — 347 (vgl. 
S. 755\ dafs Jako» Bernoulli eine Formel hergeleitet hat, ans welcher un- 
mittelbar der Wert von hervorgeht; aus S. 385 — 380 (warum fehlt 

S. 753 der Verweis hicraufV), dafs Nicole sich mit finiter Integration von 
Faktorialausdrücken beschäftigte; und aus einigen Worten auf S. 753 kann 
man f(dgem, dafs bei Tavlor etwas über die Differenzenrechnung vorkommt. 
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Da man aber aus dem Berichte über die MefhoiJus incrementorum nur ersieht 
(vgl. S. 381), dafs sich die Formel für yi"! dort findet, so hat man keine Mög- 
lichkeit zu entscheiden, ob die übrigen Sätze auf S. 750 — 753 von Eitlkk 
selbst herrühren oder nicht. — S. 758—759 erfahren wir, ilafs \md wie der 
sog. EuLF.RScho Satz von den homogenen Funktionen in den InstHutiones cal- 
ciili diffcrentialis bewiesen ist, ferner dafs Euler diesen Satz schon in seiner 
Mechanica (1736) für den Fall einer Funktion von zwei Veränderlichen an- 
deutete, und dafs Fontaine denselben Satz vor 1740 nachentdeckte; S. 886 
— 889 bringt uns noch Aufschlüsse über denselben tiegenstand, aber dafs 
Euler den Satz schon in der Abhandlung De linca brevissima in snprrfieif 
quacumque dua quadihd puncta junqcnie (Corament. acad. Petrop. 3 [gedruckt 
1732], S. 120) für eine homogene Funktion nullter Dimension, und in der 
Abhandlung De in/iniiis eurvis ejnsdem qeneris (Comment. acad. Petrop. 7 
[gedruckt 1740], S. 185) für eine beliebige homogene Funktion von zwei Ver- 
änderlichen behandelt hatte, wird nicht erwähnt. 

Auf der anderen Seite sind gewisse Punkte auch in der zweiten Auflage 
mit einer Ausführlichkeit behandelt, welche wir nur in der Weise erklären 
können, dafs Herr Cantok bei der Bearbeitung der ersten Auflage gewis.se 
Stücke so spät einfügt«, dafs es ihm unmöglich wurde, das schon fertige mit 
Bezugnahme hierauf zu ändern. So z. B. ist die Ei’LEBSche Summenfomiel an 
vier verschiedenen Stellen behandelt. Zuerst begegnet sie uns S. 657, wo ihr 
Vorkommen in den Comment. acad. Petrop. 6 erwähnt wird, dann finden 
wir S. 664 — 665 den EuLERSchen Beweis in den Comment. acad. Petrop. 8 
ausführlich dargestellt, weiter S. 683 — 685 einen ebenso ausführlichen Bericht 
über den MACLAURiNschen Beweis im Trealise of fltixiniis § 828 — 831, und 
endlich S. 764 — 767 noch einen Beweis aus den InsUtutiones caladi difffrtn- 
liaiis-, dessen Grundgedanke von dem des früheren kaum verschieden ist; be- 
züglich der Entwickelungen S. 766 mag beiläufig bemerkt werden, dafs die 

II 

Herleitung der Koeffizienten der Summenformel aus dem Ausdruck ^ — 

schon früher von Maclaurin im TreaUse of fltirions § 847 und von Euler in 
den Comment. acad. Petrop. 12 erledigt worden ist. — Ob die EuLERSche 
Definition: „die Summe einer Reihe ist der geschlossene Ausdruck, aus welchem 
sie durch Entwickelung hervorgehracht werden kann“, so wichtig ist, dafs die- 
selbe zweimal (vgl. S. 692 und 734), und zwar beidemal in gesperrter 
Schrift dem Leser vor die Augen gestellt werden mufs, scheint uns auch frag- 
lich zu sein. 

Wir haben schon auf einen Umstand hingowiesen, der bewirkt, dafs man 
leicht irre geführt werden kann, wenn man in der Schlufsabteilung der Cas- 
TORSchen Vorlesungen genaue Aufschlüsse über die Entstehung eines besonderen 
Satzes sucht. Es giebt aber noch einen anderen Umstand, der eine ähnliche 
Wirkung haben kann, wenn auch auf einem Sehr beschränkten Gebiete, nämlich 
die Folgerung, die Herr Cantür stillschweigend oder ausdrücklich aus dem 
Datum auf dem Titelblatte der einzelnen Bände der Comment. acad. Petrop. 
zieht. S. 652 schreibt er mit Bezugnahme auf Eulers Abhandlung in den 
Comment acad. Petrop. 5 (ad annos 1730 et 1731): „Die Thätigkeit 
Eulers auf dem Gebiete der Reihenlehro beginnt 1730 . . . Wir sind nicht 
im Stande zu entscheiden, ob Euler damals schon Kenntnifs von Stirlincs 
ebenfalls von 1730 datirten Melhodus differentuüis besessen haben kann.“ 
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S. 760 bemerkt Herr Cantor bezüglich einer Abhanillung aus dem Comment. 
acad. Petrop. 0 (ad annos 1732 et 1733): „Wir werden uns im 117. Kapitel 
überzeugen, dafs Euler schon 1732 von dem Dasein eines integrirenden 
Factors zum Mindesten eine Ahnung hatte“, und S. 882 hebt er ausdrücklich 
hervor, dafs die Zeit der Einreichung einer gewissen Abhandlung — aus dem 
Zusammenhänge geht hervor, dafs er diese Zeit mit dem Datum auf dem Titel 
<ler betreflfenden Veröffentlichung identifiziert — , das Erfinderrecht ihres Ver- 
fassers aufser Zweifel gestellt hat. Aber Herr Cantor hat selbst S. 843 
darauf aufmerksam gemacht, dafs eine in den Comment. acad. Petrop. ad 
annum 1728 publizierte Abhandlung sicherlich nicht vor 1729 in Angriff 
genommen wurde, und dals dieser Fall gar nicht ungewöhnlich war, lehrt uns 
die von Fuss herausgegebene, von Herrn Cantor vielfach erwähnte Correspoii- 
tlance nmthi'matiqiie cl phi/sique de quelques eeUbres gdomitres du XVIIF siede 
(St. P^tersbourg 1843). Dort erfahren wir nämlich u. a. (II, S. 18), dafs die 
erste Abteilung der Disseriatio hydratdiea des Johann Bernoulli, die in den 
Comment. acad. Petrop. ad annum 1737 veröffentlicht ist, erst am 7. Mfirz 
1739 eingereicht wurde, ferner (II, S. 42), dafs die zweite Abteilung derselben 
Dissertutio, die in den Comment. acad. Petrop. ad annum 1738 gedruckt 
ist, erst am 31. August 1740 fertig war, und in einem Briefe vom 17. Juli 
1730 (11, S. 377) ersucht Oolmbach D.aniel Bernoulli ihm mitzuteilen, ob 
ein [damals noch nicht redigierter] .\rtikel in den Comment. acad. Petrop. 
ad annum 1728 publiziert werden könne. Unter solchen Umständen dürfte 
es kaum ratsam sein, die von Herrn Cantor angewandte Methode zur Sicher- 
stellung des Erfinderrechtes zu empfehlen, und die Resultate, wozu er dadurch 
gelangt ist, sind also nur mit Vorsicht zu benutzen. 

Unter den ziemlich zahlreichen Druckfehlern der ersten Auflage sind zwar 
einige jetzt verbessert, aber viele derselben sind in der neuen Auflage stehen 
geblieben. Wir erlauben uns die von uns notierten hier aufzuführen. S. 518 
Z. 20 statt 1682 lies 1683. — S. 519 Z. 22 statt 1682 lies 1683. — S. 584 

Z. 23 statt 1737 lies 1637. — S. 649 Z. 14 statt lies — • — S. 666 Anm. 

statt 1739 lies 1737. — S. 667 Anm. 1) statt 1739 lies 1737. — S. 689 

Z. 15 statt + lies 2+^ -f 2“’^“ ‘. — S. 762 Z. 3 statt <1 

lies <x. — S. 777 Z. 23 statt Christophle lies Christophe. — S. 822 Z. 28 
statt TsHluzi/mi lies TustHuzioni. — S. 823 Anm. 2) dieselbe Verbesserung. — 
S. 829 Z. 17 ist nach dem Bruche der Faktor hinzuzufügen. — S. 845 

Z. 5 statt CB lies CP. — S. 871 Anm. 1) statt Max lies Mac. — S. 891 
Z. 17 statt ßrfr® lies — adir. — S. 903 Z. 14 statt T)E lies dB. — Auch 

der Schreibfehler „kürzeste“ S. 845 Z. 14, der den betreffenden Passus sinnlos 

macht, findet sich in der zweiten Auflage. 

Wenn wir also bedauern müssen, dafs die jetzt besprochene .\bteilung der 
Vorlcsimyen zuweilen keine zuverlässigen Aufschlüsse über die Entstehung der 
einzelnen Sätze und Methoden giebt, so sollen wir doch auf der anderen Seite 
anerkennen, dafs dieselbe eine grofse Anzahl von wertvollen historischen 
Notizen enthält, und aus diesem Oninde freuen w'ir uns über das Erscheinen 
der neuen Auflage. Wir würden uns noch mehr gefreut haben, wenn sie als 
selbständige Schrift unter dem Titel: „Beiträge zur Geschichte der Mathematik 
1727 — 1758“ erschienen wäre. G. Eneström. 
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Auflage. Dritte Abtheilung. Abschnitt 
XVIII (1727—1758). Leipzig, Teuhner 
1901. 6] 

8» X 8. -f. S. 493-9SJ. — lli, <0 4t] — (19001 

I (Kleine Bemerkungen :] Bibliotb. Matbem 2^ 
I 1901, 351—3^9 (tl. EnkstkOh, M. Cubtxx, A 
I Fatabo, H. Revtbx, 0. Wxrtheik, H, Bob- 
I MARS, F. MüiAi.xn, 0. Vacca ) m 8’:1 — 3(1900 
! —1901). (Recension oder kleine Bemerkungen:} 

Liter, ( ontralbi. 1900, 8170. (A W’ . . » ) — 

I Zoitschr. ffir mathem. Unterr. 83, 1901 , 294. 

I (G. Weutheir.) — Riblinth. Hathem. ty. 

1901, 359—360. (F. Müli.kb, G. KekatbOx. 

I M. Kopmi.) 

j CantGr, M., Origiues du calcul infinit^- 
simal. Paria 1901. (7 

I 8 , 25 8. — Bihilotb6<|ue du codrti^b intematie- 
nal de Philosophie. IIL Logique et bistoire 4 m 
S ciences. 

Klimpert, R., Storia della geometria ad 
USO dei dilettanti di matematica e degli 
aliinni delle scuole secondarie. Trailu- 
zionc dal tedesco con note cd appunti di 
I P. Faxtasia. Bari, Laterza 19oi. [8 

S”, (7) -f SS4 -I- (1) -I- X 8. — 14 lip».] 

I *Mach, K., Die Mechanik in ihrer Ent- 
! Wicklung historisch-kritisch dargeetellt. 

I Vierte verbesserte und vermehrte Auf- 
lage. I.ieipzig, Brockhaus 1901. [9 

s«, Xn + .'.50 8 — [8 .(t] — (RK'.n.ion I 
Naturwiss. Rundschau 16, 1901, 49.H — 499. 

, (B. Lampe.) 
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b) Geschichte des Altertums. 

Hiiltsoh, F., Neue Beitrüge zur Ägypti- 
schen Teilungarcchnung. [10 i 

Bibliotli Matbem 1»01, 177—184. 
ftrbaldt. M. ('* P., Re»li«tische Chrestomathi« aui | 
der liitt«raturd<>« klaaniiirhon Altertutns. 1, 2(1900. 
1901). [Rf’cenvlun:] BibUoth. Matbem. Ü,, 1901, I 
86jf — a»^3. (0. ENKaiRÖw.) — Zeitschr. für ma- i 
thoin. rntsrr »ä, l&Olj »80— SSI. (K. Mktkr.) III I 
Sclniiidt, W., Bericht über OTiecliinche 
Mathematiker und Mechaniker (1890 I 
— 1901). [12 

Jahn**b«r. Über die Fortwhr. der clat*. AUer- 
ttimawiaa. 108. 1901, 59—198. 

SImna, X.. Kuclid und die aecha planimetriaehen 
BUrtier (1901). [Recenaion:] Matbeaia 1,, 1901, 
lÖO— 200. (P. M.) — Bollett, dJ bibUogr. d. ®c. 
matem. 1901. 69 -63. [13 

Bolli F«9 Die Stemkataloge des Hipparch 
und des Ptolemaios. [14 

Bibliutb. Matbem. 9«. lUOl, 185-195. 

BJörnbo« A. A., Hat Menelaos aus Alexan- 
dria einen Fixstemkatalog verfafst? [15 
Biblioth. Mathem. 1901, 196-919. 



c) Geschichte des Mittelalters. 

Snter* H.. Die Mathematiker und Aatr«muinen der 
Araber und ihre Werke (1900). {Recenaiou :] 
Hüllet, d. ac. matht-m. Ä5„ 1901, 55- -56. (P. T.) 
— BoIIelt. dl biblingr. d. ac matem. 1901, 62 [16 

C’erctU, U., Sopra alcune tbrmolc di 
niatematici arabi. [17 

Kivieta dt fiaica (Puvia) 8. 1900. 97—110. 3, 1900, 
107-120. 

Anaritli in decem librus prinree Elementoruni Kn> 
clidU conimeuiarli. Kx interpretatioue GnicKABm 
(’UKMOMMXXTH cdldlt M. ClIBTER (1899). [Reccit* 
alon;] Biblioth. Matbem. 8,, 1901, 363—3^:6. <A. A. 
BjO&Mbo.) [18 

l*elrce, €. S., Campanus. [19 

Science (New Y<irk) 13,. 1901. 809—811. 



d) Geschichte der neueren Zeit. 

I’apporltx, E., Über die winsenschaftUche 
licdcutung der darstellenden Geometrie 1 
und ihre Entwickelung bis zur syste- ■ 
matiseben Begründung durch Gaspard 
Monge. Rede. Freiberg 1901. [20 

8®, 94 S. 

Frlzzo^ De numeris libri duo authore 
loanne Noviomago, esposti ed illustrati. 
Verona, Drucker 1901. [21 

8“ (7)4-174 8, — [3 Ilre.] 

Wertheim, G.^ Die Logistik des Johannes 
Buteo. [22 

Biblioth. Matbem. 8,, 1901, 21S--219. 

Sturm, A.y tber den Ursprung der Be- 
nennung „Uadius*' für Halbmesser. [23 
Biblioth. Mathem. 8j, 1901, 361. — Antwort 
auf eine Anfrage. 

(iravelaar, N. L. W. A., Stevins’ Problo- 
mata gcometrica. [24 

AmMlerd<tm , Wink. Genoot»., Niouw Archief 
1901, lOJ— 191. 



ValoDtin^ G., Über den geometrischen 
Quadranten (1594). [25 

Biblioth. Mathem. 1901, 360. — Anfrage. 

Fararo, A., Galileo Galilei e Simone 
Mavr. [26 

Biiilloth. M.thciii i„ ISlOl, S20-9i3. 

Mehmke K. , [Über die Erfindung des 
logarithuiischen Rechenstabcs durch E. 
Gunter], (27 

Zeltechr. für Matbem. 46, 1901. 383. — Anfrage. 

(Euvres de Dkscaktks publides par Cii. 
Ad.vm et P. Taxskby SOUS les auspice» 
du ministfere de Pinstruction publique. 
Correspondance. IV. Juillct 1643— avril 
1647. Paris, Cerf lUOl. [28 

A-, (6) + JOB 4- (1) 8. 

Kntta, W., Elliptische und andere Inte- 
grale bei AVnllis. [29 

Kibliolb. Matliom 3„ 1901, 330-2M. 

HafTinanii, J. C. V., Der englische Philo- 
soph Hohbes als Mathematiker. [3i> 
/liitschr. fOr matbuin. Uuterr. 39, 1901, 969— .67. 

Koppe, M., Über Huygena’ Näherungs- 
methoden bei Kreis- und Logarithmen- 
Berechnung. [31 

Biblioth. Mathem. 3,. 1901, 294—299. 

Eocstrom , G.a t ber elementare Hcr- 
leitung von Maximalwerten. [32 

Biblioth. Mathem. 9j, 1901, 360. — Anfrage. 

Vacca, G., Sulla versiera. [33 

Ballett, dt bibltr^r. d. ac. matem. 1901, SS — 84. 
— lltatorlache NutU. 

(Jodefro)', M., Da fonction gamma. Theo- 
rie, historiqno, hihliographie. Paris, 
Gauthier-Villars l'JOl. [34 

s-, VII -f- 94 8. — InAiiffuralüinnfrtatiou. 

UlirkhardI, H., Entwicklungen nach os- 
cillirenden Funktionen. Bericht. Erste 
Hfllftc. [3.6 

Deutsch« Mathem. -V«rcio., Jahretber. 10:2, 
1901. 1—176. 

Wortheiiii, G., tber den Ürsprung des 
Ausdruckes ; „Pellsche Gleichung“. [36 
Biblioth. Matbem. 1901, 360—361. — Aufrugu 

•Maselieroiil, L., La geometria del com- 
passo. Nuova edizione pubblicata da 
(}. Fazzaki. Palermo, Era nuova 1901. [37 

8®, XVI -4- 1.^9 8. — [2 Uro,] 

Beman, >V. W., On the term „ditferential 
quotient“. [38 

Biblioih. Mathem 1901, 361 — Antwort auf 
eine Anfrage 

Donllttle, C. L., Some advances made in 
astronoinical Science during the nine- 
teenth Century. [.3'J 

Science (New York) 14,. 1901, 1—19. 

K5tter, E., Die Entwickelung der syn- 
thetischen Geometrie. I. Teil; Von 
Mong<> bi» auf Staudt, 1847. 2. Liefe- 
rung. [40 

I Deutache Mntbem.-Verein., Jahresber. 5 ; 3 
1901, XXVm S. -f 8. 129—186. — [14. 40 Jt] 

I Klein, F., über den Stand der Heraus- 
I gäbe von Gauss’ Werken. Vierter Be- 
, rieht. [41 

I (rvtlin^n, Oescllscb. d. Wicscnacb., Nachrichtea 
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liWl; OMchäftl. Mill. IS— l.V — rWleder ahRf- ' 
i;edrtickt:l Mntheiii. Aim. u5, 1^1, 1S9— 14S. 

C. F., Werke. Band VIII (1000). [Kccensioa:] 
Biblioth. Mathein 10O1, 36ft— .m (K. Evoki,.) 

(42 

Itfan^iOD^ P. 9 Sur la g^om^trie non eu- i 
clidioonc de Gauss. [4.^ 

Arujrf^i, Soc. acient., Annale» 1900, A:104 I 
—109. I 

IVülffliiir, K., Bericht über den gegen- | 
wärtigen Stand der Lehre von de« | 
oyklischen Kurven. [44 

Biblioth. Mnthom. 1901, S35— S1V9. | 

HardeaHtle, Frances^ Report on the pre- | 
aent state of the theorj' of point-groups. 

[45 

BrttUh asaociatlon, Bi!p<irt 70 (1900), läl— 131. | 

I>o6uHnHi>, B. B., jlHTc|iaTV|>s ii A’haTCJii ' 
BCTOpill BaTCMaTIII.’ll BT. XIX Bttt.. CbM- ! 
coin. Ilo.ib TaHuepii. [46 

Fl 2 iko*mat«in. nautiki 1,, 1901, 905 — 317. — 
Bonvjriii, V. V., Die Dittoratur nnd die Arbei- 
ter auf dem mathemutiach-hiHtoriBcheD Gebiete 
im 19- Jahrhundert. Samnon Paul Taunery. 

Enrströiu, (I., iiio-bibliof^aphie der 
16l<l— JitOO Tcrstorbenen Mathematiker. 

[*■ 

niblloth. Mallicm i„ 1901, BS6— .1.50 
SiiitzolT, B., Bibliograpiiia mathcmatica 
rossica 16‘J9. [48 

Kata«, Fix.-matem. ohchtch., Tarjestia 10, , lOui. | 

25 fl. : 

IVnIfflntr, K., Abhandlungsregister 1900 i 
— 1901. [49 I 

ZeitBchr. für Mathein. 40, 1901, 390 — H8. — I 
Aue dem Gebiete der an^ewaudtco Mathematik, j 



e) Nekrologe. 

Eugcnio Beltrami (1836—1900). [50 

tondon, Matliem. aoc., Pruceediotia 83, 1900, | 
|.3»i — 439. (0. H. Bryak.) — Glorn. di matem. ! 
3H, 1900, 365—376. (Abdruck des Nekrologe« 
von h. CuKxoaA.) 

Joseph Louis Francois Bertrand (1822— : 
19001. [öl 

Torinn, Acrad. d. K , Attl 35. 1900, S90 - 691. — | 
Itevue g6n/‘r. d. ac. IS, 1901, 116—134. (51. I 
BRtl.t.OCiN.) 

Fugen von Beyer (?— 1899), [62 

Vhtirlof^ Matern. oi>chlcb., Smibchteh. 7,, 1900, 
20—23. (M. A. Ticiiomardritcky.) 

Otto Böklen 1821—11)00). [53 

Tlollctt. di liibliogr. d. ac. niatcin. 1901, 5K. 

(leorges Brunei (1856—1900). fö4 

l/eti«eignemeot rnalhcm. 3, 1901, 337 — 239, 

(P. Baxhanin.) 

Ferdinand Caspary 11853—1901). [55 

I/enBeigneinent matliem. 3, ÜHll , 878—379. 

(K. JAtiKKB.) 

KU'in Bruno ChrUtoffel 1829—1900). [56 

BolletL di bibliugr. d. bc matem- 1901, 57. 
fii'Orge Francis FitxOerald (1851 — 1901). [57 
N’uluro «1, 1901, 445—447. 



Cliarlcs Hermite (1822 — 1901i [58 

Roma, Accad d. N. Lincei, Atti 64, 1901, 99—101 
(Cn. JorBBRT.) — Acta Mathem. S4 . 1901. 396 
—396. ((*. MiTTAO • LRrFLER ) — JooriL de 

math^in. 7,. 1901, 91—95 (C. Joroa» ) — 

Joum. fQr Mathem. ISS. 1901, 174- (L. Frcsi ) 
— NaturwitiB. Kuodachan 16, 1901, SSS— 31^ 
348—350, (E. Lavrc.) — Hcieiie« (New Yorki 13^ 
11>01, 883 — 885. (('heiaeUang de« N'ekrrtbmea 
von J. J. Dt'RAit LosKiA dnreh G B. Halbivd) 

John Viriamu Jonas il856 — 19011. [59 

Science (New York) 1»,. 1901, »97— MS 

-\lbino Nagy (1866—1901). [60 

Herne de mathem. 7, 1901, 111. (V.) 

Henry Augustue Bowland (1848 — 1901 i. 

[61 

Naturwias. Bundüchau Ift, 1901, 362 — 363. (J- 
Htark ) 

Oskar Sehlomiloh (1828 — 1901). [6S 

Biblioth. Mathem. Sj, 1901, 260 — SRI (mit Per- 
trat). (M. Caxtor. mit Schriflrerzeicbni« roa 
G. Emrbtröm.) — L'eDBeignoment mathem S, 
1901, 296. 

Franz Sohmidt (1826?— 1901). [63 

The amoric. mathem. montfaly 8, 1901, 107 — 110 
[mit Piirtrkt]. (G. B. Hal.«txd.) 

Wilhelm Schur (1846—1901). [64 

Nntum-i««. Hundüchau 16, 1901, 450. (A. Baa- 

rkbicu.) 

Aleiauilr Bhbikowskij (1829—1900!. [65 

Katan, Fiz.*uiateni. ohchtch., I«rjcBtia lU , ISOQi, 
B j 99—46. (N. KsTcBAJRrr.) 

Peter Guthrie Tait (1831-1901). [66 

Naturu’i.tB Kundachau 16, 1901, 462. (J. Stark.) 
— Scieuco (New York) II,. 1901, 77. 

John James Walker (18S5- 1900). [67 

London, Mathem. »oc., Proceedinga SS, 1 00, 
439—442. (R. T) — Aoadoa, Royal aoc. Yrar- 
Büok 1901, 225. 



f) Aktuelle Fragen. 

Müller, Felix, Vocabulaire mnthemati<iue 
iranvAi^'Bllcuiand et allemamLfrai^'aiti, 
contenant les termea techni«iues employ»# 
dans IcB matbt.Miiati(}iies pures et ap* 
pliqu^es. — Mathcmatipchos Vokabula- 
rium Iranzösisch deutsch und dentsch- 
französiHch, enthaltend die Kunstaus- 
drücke aus der reiuen und angewandten 
Mathematik. Zweite Hälfte. Leipzig. 
Teubner 1901. [68 

S«, s. XI — XIIT -f 133— 314 + 2 H. — [M Ji\ 
— [Rccon«loa:] DentBcho Littoratura. SS, IMl, 
1178 

Müller« Felix, t^er die mathematische 
'rerminolugic. Kine historisch-linguisti- 
Hohe Skizze. [69 

Biblioth. Mathem. S„ 1901. 282—325 
lioria, G«, 11 catalogo interiiaziouale delU 
Ictteratuni scientifica. [70 

Bollctt. di bibliogr. d ac. raatem. 1901, 65— »4 
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ErnennunpeD« 

— ProfcHHor A. CnRH^iN in Baltimore zum 
Professor der Mathematik an der „Wa- 
tihing’ton nniversitv“ in St. Louis. 

— Professor A. D. Colb an der „Denison 
unirersity“ zum Professor der Physik an 
der „Ohio state university“. 

— Professor Tn. Dbs Coudre» in Göttin- 
nen zum Professor der Physik an der 
UniversitiU in Wurzburn. 

— Privatdocent J. Gkiti.kr vor Arminobn 
in Pran zum Professor der Physik an iler 
dentselien üniversitiU in Prap. 

— K. E. GfTHB zum Professor der Physik 
an der Universität von Miohinpan. 

— P. Ha.\o in Paris zum Professor der 
deskriptiven Geometrie an der polytech* 
nisehen Hochschule in Paris. 

— Professor J. v<»n Hkffkkokr in Graz 
zum Professor der Astronomie an der 
Universität in Wien. 

— Dr. P. Jakkt zum Professor der Physik 
an der Universität in Paris. 

— Professor G. Jauharn in Prap zum 
Professor der Physik an der technischen 
Hochschule in Brünn. 

— Privatdocent G. Kowai.bwski in Leipzip 
zum Professor der Mathematik an der 
Universität in Greifswald. 

— Dr. J. G. Lovb in Cambridpe U.S.A. 
zum Professor der Mathematik an der 
„Harvard university“ in Cambridpe. 

— Professor J, U. MacGkbgou in Hali- 

fax zum Professor der Physik an der Uni- j 
versität in Edinburp. ^ 

— Ur. H. C. Morf.nf. an der „Clark uni- I 
versity“ zum Professor der Mathematik an j 
der „Leland Stanford university“ in Cali- 
fornien. 

— Dr. F. H. SsAHKs an der Universität 
von Californien zum Professor der Astro- 
nomie an der Universität von Missouri. 

— Dr. 0. M. Stewart an der „Comell . 



university“ zum Professor der Physik an 
der Universität von Missouri. 

— Professor Ch. B. Thwino am „Kuoz 
College“ zum Professor der Physik an 
der „Syracuse university“. 

— Professor U. W. Wooi> an der Uni- 
versität von Wisconsin zum Professor der 
Physik an der „Johns Hopkins university“ 
in Baltimore. 

Todesfftlle. 

— Feudinasd Casfarv, früherer Ober- 
I lehrer am Humboldt-Gymnasium in Ber- 
lin, zuletzt bei Siemens und Haiske in 
Charlotteiiburp anpostcllt, geboren in Un- 
ruhstadt den 29. December 1S53, gestor- 
ben in Berlin den 17. Juli 1901. 

— C. S. James, friiherer Professor der 
Mathematik am „Bucknell College“, ge- 
storben den 8. Juni 1901. 

— JoHx ViviAMU JoRBs, ProfessoF der 
Physik am „University College of soiith 
t Wales“ in Cantiff, geboren in Pontreporth 
I bei Swansea 1856, gestorben in GenHe 
den 2. Juni 1901. 

— loRAz Klbmkrcic, Profpssor der Physik 
an der Universität in Innsbruck, geboren 
in Treffen (Krain) den 6. Febniar 1853, 
gestorben 1901. 

— Fraxz Mbi.dk, Professor der Physik 
an der Universität in Marbufg, geboren 
in Grosscnlüder den 11. März 1832, ge- 
storben in Marburg den 17. März 1901, 

— Hkxby Trcmar Safforo, Professor der 
Astronomie am „Williams College“ in 
Williamstown, Mass., geboren in Royal- 
ton den 6. Januar 1836, gestorben in 
Willianistown den 13. Juni 1901. 

— Wilhelm Scmlh, Professor der Astro- 
nomie an der Universität in Göttingen, 
geboren in Altona den 15. April 1846, 
gestorben in Göttingen den 1. Juli 1901. 

— James Hambllr Smith, Lehrer am 
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„Caiu8 College“ in Cambridge, gestorben 
lUOl. 

— WiLUA« W ALTON, früherer Professor 
der Matliematik au der Uiiiversitä-t in 
Cambridge, geboren in Pendletoii bei 
Manchester den 16. September 1813, ge- 
storben in Little Shelford bei Cambridge 
Mai(?) laui. 

— Otto Wikuebcko, Professor der Physik 
an der technischen Hochschule in Hanno- 
ver, gestorben den 30. Juni 19U1, 34 Jahre 
ult. 

Poninächat erscheinende iiiathematiHch- 
hlstorische Arbeiten. 

— Eine italienische ('hersetaung von 
W. W. K. Balls Account of the hif<tory 
of mathemntics durch D. Gambioli in Mai- 
land ist unter der Presse uud wird vor- 
aussichtlich am Ende dieses Jahres or- 
ächeinen. 

Vorlegungen über Geschichte der 
Malheniatlk. 

— At the „(’omell university“ (Ithaca'i 
Prof. G. A. Millkk ha« delivered in the 
summer session (July ö*** — August 16***) a 
course of lecture« (live hours) on the 
history of niathematics. 

— At the „Colimibia univorsity** (^cw 
York) Prof. I). E. Smith will deliver du- 
ring the academic year 1901 — 1902 a 
coursc (two lectures cach weck) on the 
history of mathomatics. 

This course is dcßigned to give a gene- 
ral view of the historical development of 
the elemcntary branches of mathomatics 
— arithmetic, algebra. synthetic and ana- 
lytic geometry, trigonometry, and the dif- 
ferential and integral calculus, from the 
earliest times to the present. The rise 
and growth of the higher mathematics, 
chiefly in the 19*** Century, will also 
briefly he considertMl. 

MaUieitiatlkerversainnilungen im Jahre 
1901, 

— Ih'utuche MothcmaHkerccrmmmhmg 
liMJl. Di«* Jahresversammlung der Deut- 
schen Matliematiker -Vereinigung fand 
dieses Jahr zu Hamburg — Ü8. Si»ptem- 
ber statt, in i.i«^memschafl mit d«T Ab- 
teilung! der 73. Deutschen Naturforscher- 



Versammlung. Dabei wmrden von den 
Herren W. Fn. Meyk«, F. Klein, A. Som- 
merfeld Berichte über den Stand der 
Kncyklopädie der miithemaiiitchen TTT^seti- 
achafien erstattet. Herr P. Stackel refe- 
rierte über die Entwickelung des Unter- 
richtsbetriebea in der angewandten Mathe- 
matik an den deutschen Universitäten, 
und Herr D. Hilueht besprach einige 
neuere mathematische Dissertationen, die 
im Laufe der zwei letzten Jahre von seinen 
Schülern veHafst worden sind. Es wur- 
d(?n noch Vortriige gehalten von den 
Herren A. Adlbb, C. V. L. Chablif.ii, V. Krkr- 
n.vRD, W. Eukbt, F. Exokl, J. Halm, E. Hart- 
wio, G. Hauck, E. Jaunke, R. von Lilien- 
THAL, F. London, A. Makcusb, W. Fe. 
Metkr, G. Mittao-Lefflkr, E. MCliku, 

F. ScHlLLINO, P. H. ScflOÜTK, H. ScHL'BERI, 
P. Stäckel, E. Stüdv, J. Torka und E. Zke- 
MELo. In der Goschilftssitzung wurde l)e- 
Rchlossen, den Jahresbericht vom Baml 
XI ab in ein monatlich erscheinende« 
Organ umzuwandeln, das neben dem bis- 
herigen Inhalte besonders noch Mitteilun- 
gen aktuellen Inten'sses bringen soll, und 
zum Herausgeber w'unle Herr A. Gutzmke 
gewählt 

— Mathcmntic» nt the British associntion 

meeting JOOJ. ITie British association 
met at Glasgow 1901, September 11"* IH*^. 

In section A ^mathematics and physics), 
the President Mr. P. A. Mac Maiion gave 
an account of the Mathematical society 
of Spitalfiolds (1717 — 1845), made some 
remarks upon the present state of matlie- 
luaties and ]>hysics in Great Britain, and 
concluded by considering the w*ork of a 
mathiunatical specialist in relation to the 
general a<lvance of scientific knowb*dge. 
Several papers were presented, by Mr 
A. CusxiNOHAM, Mr. G. H. Dakwis, Mr. A. 

G. Greemiill, Mr. R. W. H. T. Hid-^on. 
Mr. G. Mittao-Lkfflku and otbers. 

— Mathematics at the American nsxocia- 
timi meeting 1901. The section A of the 
American association for the advancement 
of Science held its me<‘ting 1901 at Den- 
ver. August 24*** - 31 **». The program of 
the section consisted of 26 papers, aniong 
which were 10 on pure mathematics, 13 
on astronomy, and 2 on Üie metric System 
Mr. G. A. Miller read a paper On the 
history of several fundamental theorems in 
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the thconj of gronpa of finite ordrr aml 
Mr. A. MacpauLuV^k ^avc au accouni of a 
propoBod bibliügraphy of quaternion» and 
alUed Systems of mathematics. Other 
papvrs were presented by Mr. F. Cajoki, 
Air. G. H. Haunticd, Mr. L. K. l>iCKfiuMf 
Mr. C. J. Kuvsku, Mr. Ä. Emcii, Mr. A. C. 
Smith and Mr. I. Hutchinson. The next 
meetinjf of the Association will be in 
rittsbuTK June 28 — July 3 11*02. 

— Session de rassociation iUdimne „dfti- 

thesis" en La 2* sessiou de Tasso- 

ciation „Mnlhesis“, foudäe par des pro- 
fesseurs de mathematiques aux ecoles 
moyeimes de Tltalie, a eW teuuc A Idvorno 
17—22 aoiH löoi, en prt?sence de« mc*m- 
bres de rassociation et de plusieur« autres 
profeKseurH. Kn preraier lieu des rapports 
HUT reuseignenuMit uiatht^maiique aux dil- 
föreiit« etablisseiiients d’iustruction (lycees, 
ecoles technique«, ecoles iionnales, uni- 
versites) out dte presentes par .MM H. 
BkTTI.M, G. Sb'OKZA, S. Üaxü-CARBO.NI, A. 
Conti et G. I'ittakkixi. Puis dos Com- 
munications out faites par MM. U. 
i/OKiA, F. GiuDirB, P. Caminatj, G. Vailati et 
A. Padoa. Kufin M. G. Pkaxo u prilsentd 
a Passociatioii un spdeimen (8 pages in-8®) 
d’un dictionnaire inalh^matique qu'il pr<i- 
pare en moment, et qui sera rötlige par 
lui avcc le secours d'autrcs professeurs 
aux Universitas et aux ^coles moyeiiues de 
ITtalie. 

Gekrönte Freisachrlften. 

— (jfsellschaft der Wissetisvhaften in 
Göttingen. Herr Pii. Fuutwa.solkk in 
Potsdam hat für die Beantwortung der 
Aufgabe: „Ks soll für einen beliebigen 
Zahlkörper das HeciprozitutHgosetz der 
Ltcu Poteuzreste outwiokolt werden, wenn 
l eine ungerade Primzahl ist“ den Preis 
bekommen. 

Preisfragen gelehrter Gesellschaften« 

— Acofieniie des scimees de Dänemark 
ä Kjöbenhavn. Concours de Pannde 
1901. On demande uue reponse bien 
etablie ük la qnestiou si, d'apres la clussi- 
ßcation ordinairc, chaque famille de cour- 
bcs gauches contient des formes Umites 
compoBt^s de droites. Baus Ic cas d'une 



reponse negative ü. cette question, on de- 
inande de plus des reclicrches soit sur la 
condition qu'une famille doit remplir pour 
en contenir, seit sur la limitation even- 
tuelle de quelques riisultats trouv<is au 
moyen de ces fonnes Umites. 

Yermischtes« 

— Auf «ler Hamburger Naturforscher- 

Versammlung, September lÜOl, ist eine 
Deutsche (»esellschaft für Geschichte «ler 
Medizin und <b*r Naturwissenschaften be- 
gründet. ln den Vorstand ist u. a. Herr 
Kmil in Hamburg gewählt. Die 

Gesellschaft beabsichtigt eine Zeitschrift 
berauszugeben, deren 1. Heft voraussicht- 
lich Anfang 1902 erscheint. 

— Am ^11. Oktober 1901 koustituitprie sieb 
in Berlin eine neue wissünschaftliche Ver- 
einigung unter dem Namen „Berliner 
.Mathematische Gesellschaft“; zum Vor- 
sitzenden wunle Herr J. Weinoartkx, zu 
Schriftführern die Herren A. Knkser und 
K, Jahnke orw'ählt; die Zahl der Teil- 
nehmer betrug 41. Im wissenschaftlichen 
Teil der Sitzung sprachen Herr Wkis- 
oartkn über eine neue Ableitung des 
Hauptsatzes der HBLMBuLTzscben Wirbel- 
theorie, uml Herr Knsser über die Be- 
gründung der g«?ometrischen Proportioiis- 
lebre unabhängig vom Axiom des Auchi- 
MKDEs im .\nschlu.ss au Untersuchungen 
von H. Grabsmann, U. Hofi'e, K. Kuvpfkk 
mul D. Hilbkrt. 

— Un congres international d'histoire 
des Sciences mathemati(|Uüs, physiques 
naturelles, constitmi comme 14* seetion 
du congres international des Sciences 
historiques, sera tenu ä Home en avril 
1902. D’apres le Programme, le congres 
a pour hut de dLscuter les questious d'im- 
l>ortanee principale pour le developpemeiit 
de lY'tude de Phistoire des Sciences fp. ex. 
Pi^tablissement d’une bibliothfeque ]>arti- 
euUere ä cet etl’et), puis de donner lieu 
a des Communications s’y rapportaut et 
ä des resum^s des recherches faites dans 
ce domaiue pendant la secoude moitie ilu 
19* siecle. AI. V. Cekruti presidera u la 
14* seetion et Al. A. Favamo ä la sous- 
section pour Phistoire des Sciences mathe- 
matiques et physiques. 
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Abba Mari Chalfan, LL 
(l’Abbadie, A. Tb., 827, .■>29. 
Abdalrabman al-Sufi, siebe al-Sofl. 
Abdank-Abakanowitz, H., 827, 878. 
Abdelmelik, 147 
Abdelrabiuan, ^ 11, 

Abderrabman aI-Su(i, siebe al-Su6. 

Abel, N. ILj ^ 3^ 810—812, 318, 4M, 
Abenragcl, siebe ibn Kidjal. 

Abbabucher, siebe Abubekr. 

Abolfazen, 200. 

Abrabain iJbrahim), 40 -17, 871. 
Abraham bar Chijja (Savasorda), 64, 
HL 

Abraham ben Jakob, 68. 

Abraham Conti, üb. 

Abraham ibn Ksra, 63, 64, 67, 143. 
Abraham Jagel, 61, 

Abraham Sakut, 6^ 69, 71, 198 — 200. 
Abraham Viceno, 6SL 
„Abthiniatus“, LL 
Abubekr, 46, 47, 12. 

Abu Bekr, siehe el-Hassär. 

Aha Ga'far, siehe el-Chäzin. 

Abu Kamil Schudjl ben Aslam, üü. 
Abulfara)^, 162, 201. 

-Ibiil Fath, 147. 

Abu! Fida, 162 . 

Abul Hosein (Huscin) [= al Sufi], 199 — 201. 
Abu'l Mahasin, 1 62 . 

AbüF-Wcfa ol-Büzgftni, 163. 

Abuuthmnn, 41, 

Abu /^akarija, siehe el-Hassar. 

Achilles Tatius, aB.O. 

.'Vdam, Ch., 448, 449 
,\dams, J. C., 327 
Aderamen, siehe Abdolrahman. 

Adler, A., 4.02 



Adriacnz, Adriaenszoon , Adriani, siehe 
Metius. 

„Aganis“, 9, 363, 371. 

Agapius, 11. 

Agneei, Maria Gaetana, 172, SOI 
Agrippa von Bithyoien, 190. 198, 208, 
207, 210. 211, 320. 

.\luned ben Jusuf, 364 
Ahmes, 177 — 184. 

Ahrens, W., 338, 358, 314. 

Airy, G. B. 327. 

Aiiy, \V., 327. 

Aken, H. von, 249. 

Alasia, Cr., 376. 

al-Batani, 158, 195, 198, 200, 202—209, 
211, 352, 387. 

Albeggiani, G., 327. 

Albertus (der heilige), 387. 

.Vlbohazen, 200 . 

Albubater, 12, 

Albuhassin (Albu Hosein) [= al-Sufi], 121 
— 201 . 

Alcuin, .358. 

d'Alembert, J., 111—115, 117—119, 1^ 
290—292, 308 

Alexander der Grofse, 202, 204 
Alexander VI., 12. 
al-Fergani, 6^ 7^ 364, 365 
Alfonso, 76. 

Alfonso X., 69, 62, 66, 72, 198—201, SSl. 
al-Gazzali, 62. 
al-Hadschdschadsch, 9, 170. 171 
Albazen, siehe ibn Haitam. 

Ali ibn llogeil, 199 

Alkalasadi, 15—18, 21, ^ ^ 28, äÜ. 31, 
86—88, 41L 
Alkarkhi, ^ 33. 

.Mkhwarizini, 1^ 21, 3^ 46, 284. 364 
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Alkindi, ^ ittU. 
al-Mamun, 2 ü‘ 2 . 
al-Narizi, siehe Neirizi. 

Alnaaawi, 

Alsdorf, aH't. 

Alated, J. .a.'i7 
al-Sufi, l‘J9— 201, 206—209. 
al-Zarkali, siehe Zarkali. 

Arnes, J. S., 370, 374. 

Ameseder, A., .327. 

Ammoniiis, 11. 

Ampire, A. M., 2^ 290, 310. 

Amsteiu, H,, 239, 219 
Anaritius, siehe Neirizi. 

Anatolius, 141 
Andrejelf, K. A., 329, 336. 

.Anna (die heilige), 367. 391. 
Anthoniszoon, A., llii. 

Antoninus I., 195. 199, 201, 204. 
Anzoletti, Laura, 170, 172 
-Aoust, L., 2^ 2^ 241, 249. 

Apianus, P., 321. 

Apollonius, ^ 9j 147. 161. 175, 292. 300 
—302, ^ 3^ 354, au. 
„Aposcdanius“, IL 
Appell, P., 3^ 370, 374. 

Arago, F., 342. 

Aratoribus, G. de, 171. 

Aratos, 1^ 1^ 169, 191—194, 36^ asi. 
d’Arcais, K., 340 
Archibald, K. C., 235. 249. 

Archimedes, 5^ 6j ^ 77 ^ 161 . 171 . 213, 
224. 249. 251, 293, 300, 802. 308, 305, 
318, 352. 353. 367. 444, 453. 

Argoli, A., 141 
Aristarchos, 367 
Aristütf, L von, 326. 

Aristoteles, 6, 6, 49, 68, 7^ 1^ 164, 171, 
264. 376. 363. 

Aronhold, S. ^ 306, 307, 3^ 3^ 370. 
373. 

Artzt, A., 302. 

Arzachel, siehe Zarkali. 

Arzberger, J., 247, 249. 

Aacbenburg, H., 13. 

Ascher, 199 
Aschieri, F., 330. 

Ascoli, G., 436 
Asmiis, Pauline, 260 . 



Assemani, S., 66, 67, 69, 7 ^ 75. 
.Assmann, B., 345. 

Astmc, siehe Jehuda ben Salomo. 
Athanasius, .390. 

Aubo’, A., 170,^24^24^ 2^ 370, 372. 
Audibert, 2^ ^ 241L 
.Auer, Chr., 166. 

August. F. W. 0., 28i^ 2^ 266 . 
Augustinus, 887. 

Aumer, J., 204 
Autolykos, 160. 364 
Averroes, 61, 60, 76. 

Avicenna, 6i^ 76. 

Avogadro, A., 291. 

Azarehel, siehe Zarkali. 

Azzarelli, .M., 2^ ^ 327. 

Buchet de M&iriac, C.G.. 148, 292, 357,858. 
llachmann, P., 266. 

Bäcklund, A. \V., 312 
Backlund, 0., 335 
Hacon, B., 444 
Baehr, ü. F. W., 327. 

Baillet, A., 146. 

Baillet, J., 177, ^ 1^ 162. 

Bakhuyzcii, E. F. v. d. S., 222, 327, 347 
Baibin, V., ^ 315. 

Baliani, G. B., 301. 

Ball, B, S., ^ 3114. 

Ball, \V. W. B., 1^ 370, 452 
Balthasar (der heilige), 391 
Baltzer, B., 327, 426. 

Banning, K., 338. 

Uarauiecki, M. A., 327, 349. 

Barbarin, P., 330, 4^ 450. 

Bardey, E., 327. 

Bardey, G., 327 

Barfufs, F. W., 264, 266 

Barisien, E. N., 243, 249 

Barozzi, Elisa, 392 

Barozzi, F., 51L 

Bartels, J. M. Ch., 123, 127. 

Bartolomeo dei Manfredi (dcgli Orologi), 

^ fiU. 

Baruch ben Salomo ben Joab, til. 

Basso, G., 3^ 334. 

Battagliui, G., 3^ 3^ 333, 4^ 421. 
Baur, C. \V. von, 2 45, 249. 328. 

Bayer, .1., 18^ UB, 1^ 387. 
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Bayes, Th., 2fl2. 

Bayma, J., 249. 

Ilealnaeua, R., Sö7. 

Beatme, siehe Debeaunc. 

Beek, L., aia. 

Beda Venerabilis, 3H7. 

Beer, R„ aiLL 

Bellacchi, G., 170, 17S, aSl, 

Bcllavitis, G., ^ 246, 2^ 

267, 878, läi 

Bcllcnnamt, G., 236—23«, ^ ^ 

246, 241L 

Ueltrami, E., 170, 1^ 328—330, 3^ 373, 
392—414, 416—421, 423—440, 4iüL 
Beltrami, G., 392. 

Beman, VV. W., 170, 361^ 37^ 44^ 14IL 
Benedictis, B. de, 336. 

Benjacob, h, G]_^ 6^ 7^ 74. 

Benjamin ben Immanuel de Konti, 68. 
Berberich, A., 448, 4.70. 

Berger, A. Fr., 37.7 
Bergery, L., 249. 

Bernardi, V., 267. 

Bemoulli, D., ^ 1^ 4^ 4AL 
Bcmoulli, Jakob, 151, 231, 241, 250, 
263—265, 270, 271, ^ 29^ 301, 3<^ 
808, 3^ 359, 445. 

Bemoulli, Jobanu I, 111, 150 — 152, 154, 
155, 237, 247, 248, 250, 252, 255, 285, 
292, 310, 311, 441, 442, 441. 

Bemoolli, N. I., 28«, 443. 

Bemoulli, N. II., 153, 155, 443. 

Berry, A., 370, 371. 

Berteu, A., 333 
Berthelot, D., 142 
Bcrthelot, M. P. E., 328. 

Bortini, E., 331 . 

Berto, E., 2M. 

Bertrand, J. L. F., 173, 225, 302, 303, 
328, 329, 332, 338, 341, 342, 373, 398, 
410, 418, 4hii. 

Bcrttolari, I.., 392. 

Besant, W. ü. A., ^ 24^ 246, 25Ü. 
BesscI, F. W., 274, 29^ 3^ 308, 310, 
319, 870, 313. 

Bestbora, II. U., 9—11, ^ 170, 171, 3^ 
364 

Betti, E. , .3^ .394, 440. 

Bettini, B., 453. 



Beyer, E. von, 450. 

Bezout, E., ^ 29^ SM. 

Bianchi, L., 1^ 139, 338, 3^ 400, ^ 
404, 411. 

Bianehini, J., 6^ 1^ 3113, 

Biel, B., 246, 2311. 

Bierens de Haan, D., 329. 

Biematzki, K. L., 143. 

Billwiller, K., 58, ,349. 

Binet, J. Ph. M., 293, 308. 

Biürkluud, J., 339. 

Biot, J. B., ^ 98, 291. 

Birkenmajer, L. A., 353, 370, 372. 
Bisliehi, 61L 
Bitterli, E., 392. 

Bizauce, 1 50. 

Bjerknes, C. A., 292, 330, 336, 337 
Bjömbo, A. A., 19^ .366, 4^ 449. 

Biancanus, J., 387. 

Blumenthal, 0., 235, 247, 2.50. 

Blümner, H, 379. 

Bobek, K., 3^ 313. 

Bobilier, 292, 319. 

Bobyniu, V. V., 329, 332, 345, 370, .372, 
373, 448, 45Ü. 

Bode, J. E., 291. 

Bodemann, E., 156. 

Bögehold, H„ 1^ 112, 

Bohlin, K., 335. 

Böhme, E. M., 250. 

Böklen, G. H. 0., 174, 242, 246, 246, 250, 
329, 333, 343, 373, 450. 

Boll, Fr., 185, 203, 209, 44^ 449. 

Bolton, H. C., 370, 372. 

Boltzmann, L., 291, 339, 370, 313. 
Bolyai, J., 369, 414. 

Bolyai, W., 170, 172, 369, .370, 373, 

375. 

Bombelli, R., 147. 

Boneompagni, B , 144, 1 .52, 215, 329. 341. 
.351. 331. 

Bonet de Lata», 12. 

Bongodes (= Jehuda), 64, 

Bonnet, 0., 125, 3^ 329, 3^ 401. 

Bool, W. von, 244, 250 
Boole, G., 292, 316, 

Booth, J., 289, 299. 

Borchardt, C. W., 135. 308. 

Borda. J. C., 311. 
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Bordoni, A., 395. 

Borolli, G. A., 147. 

Borgia, C., 12. 

Börsch, A., 17^ 368. 

Bosebi, I’., 829. 

Boscovich, R. 0., 106. 107. .301 
Bosmans, 235. 250. 366—358, 310 
—372, iia, 

Bossut, Ch., 151. 

Bougainville, L. A., 119 
Bouley, 845. 

BouUiaa, ^ 141^ 1^ 2^ 88^ afil. 

Bonniakowskij, V., 329. 

Bouqnet, J. C., 829. 

Bouquet de la Grye, J. J. A., 329. 

Bour, J. E. E., 180. 

Bourget, J., 329. 

BouBsines<i, J., 848. 

Bouvellos, Ch., 301. 

Boyer, J., 328, 334, 33^ 310. 

Bradley, J., 205, 293. 

Brahe, T., 141_, 1^ 1^ 17^ 1^ 37^ 
386, 887. aai. 

Brascbmann, N., 128. 

Brassinne, E., 880. 

Braunmflhl, A. von, ^ 97, 108, 152, 153, 
170. 171. 370—372, 444. 

BrechteL, St., 146. 

Brendel, M., 172. 

Bresse, J. A. C., 330. 

Brewster, D., 250, 291. 

Biialmont, A., 338. 

Brianchon, C., J., 28^ ^ 29^ 2S5. 
Briggs, aS. ^ 2^ 2^ 3^ 443, 
Brill, A., 307, 3M, 343. 

Brillouin, M., 174, 4M. 430. 

Bring, E. S., ^ 307, 303, 

Brinkmann, A., 379. 

Brioschi, F., Mi ML 329—332, 335, 
344. 893—395, 39L 41^ 440. 

Briot, Ch. A. A., .330. 

Brisse, C. M., 380. 

Brisson, B., 290. 

Brocard, R, ^ 2«, 250, 280, =94, 295, 
297. 299. 301, 302. 318. 319. 370, 371. 
Broch, 0. J., .330. 

Brockmann, F. J., 330. 

Brooksmith, J., 330 
Bronncker, W., 311. 

J^ibliotheca Mathemalica. III, Folg«. II. 



Brown, E. W., 171, 371. 

Brudzcwo, A. de, 370. 372. 

Brüll, A., 07, 16. 

Bmnel, G., 173, ^ 330, S3t^ 450. 
Bnmet, C., 444. 

Bruno, G., 880. 

Bryan, O. H. 8^ 448, 450. 

Bucca, F., 173, 331. 

Bücheler, F., 381, 382. 

Bachheim, A., 331. 

Budan, F., 29^ 313. 

Budde, E., 327. 

Buka, F., 331. 

Bungus, P., 149. 

Burali-Forti , C., 176. 

Biu-attini, T. L., 141. 
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Bürgi, J., ^ 226. 
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Cailler, C., 343. 

Cajori, F., 463. 

Callandreau, 0., 836. 347. 

Callegari, P., 242. 260. 

Caminati, P., 453. 
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Cantor, 0., 292, 344. 
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178. 180. 213. 218. 224, 225. 231. 234. 
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, Oaporali, E., 331, 394. 
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Carbonnelle, 331. 
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250. 284, 293. 309. 

Cardenaa, A. R. de, 250. 

Cardinaal, J., 170, 171. 
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Christian IV., 386. 



Cliristoffel, E. B„ 332, 373, 408, ^ 426, 
450 

Chrystal, G., 339. 
j Chuquet, N., 148, 213, 214. 
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Coriolis, G. 6., 292. 

Comn, A., 328, 347 
Corradi, A., 395. 

Cossali, P., 144. 

CuBserat, E., 346. 

Cotes, R., 88, 91—94, 292, 301, 436, 442. 
Cotterül, T., 261, 332. 

I Couturat, L., 170, 173 
Craig, J , 113. 

Craig, Th., 332. 

Cramer, G., 290. 

I Cranz, C., 248, 2^ 328. 
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